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本期專題為「回顧與展望－台

灣工業污染防治發展史」，承蒙李

公哲教授任多方邀稿，共籌得專題

稿 5 篇，期能透過台灣工業污染防

治歷程的回顧，讓更多人能珍惜這

得來不易的成果。下期本刊專題情

商蔣本基教授擔任專題委員，專題

暫定為「國際環保發展趨勢」，敬

請期待。  
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工業污染防治百期有成 
 

工業局歷年來一直致力於協助產業的發展，在經濟面及環境面都提供完善的輔

導機制與協助，以期產業能達到永續發展之最終目標。為使永續發展的理念與相關

之技術能有效地擴散至產業界，並落實執行運用，本局編撰相關期刊、技術手冊及

叢書提供業界參考。類別囊括水污染防治、空氣污染防制、廢棄物處理及資源化、

環境管理、工業安全衛生、工業減廢、清潔生產、環境化設計、生態效益評估、工

業用水效率提升、環保產業等等諸項。  

「工業污染防治」季刊為本局鑑於 70 年代初期，國內有關污染防治方面的技

術與知識普遍不足，故於 71 年發行之專業環保技術性期刊。刊載文稿內容包括專

業技術的研發成果、實務經驗的累積展現、法令規章的詳細釋義與國際環保等各項

領域。季刊內容也隨著產業的變遷及國際環保趨勢的潮流而修正；從初期的管末處

理工程技術，到中期資源化處理、清潔生產，到現今的環境管理、綠色設計、溫室

氣體減量等，可為台灣的環保工程演化縮影。「工業污染防治」季刊的發行，期能

擴散專業環保技術、促進業者對政府當前環境政策之認識及重視環境保護工作之重

要性，從而採取積極配合措施，以落實產業永續發展。  

「工業污染防治」季刊從創刊以來，已歷經 25 年，發行了 100 期，為目前環

工業界歷史悠久之期刊，也獲得行政院公共工程委員會認定為「國內外專業期刊」

之殊榮。本局對這些年來默默協助之專家委員及工作同仁的努力給予相當的肯定與

感謝，期望各界能繼續給予協助與鞭策，使本刊能更上層樓，持續提供產業界更多、

更好的技術與知識。  

 
 

經濟部工業局謹識 
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回顧與展望 

李公哲 

國立台灣大學環境工程學研究所教授 

 

民國 71 年，工業局為積極輔導工業界推動污染防工作，特由當時之「經濟部

工業污染防治技術輔導小組」出版「工業污染防治季刊」，我當時應聘擔任創刊委

員，在 25 年後之今天，該季刊即將邁入第 100 期。回顧過去，我對季刊有一份特

殊感情，尤有二事，記億猶新，深具意義。  

首先，當工業污染防治季刊創新之年代，工業廢水已成為水污染主要來源之

一，然有關工業廢水處理技術之相關中文資料仍甚欠缺，故工業界殷切希望有工業

廢水處理技術之完整論述，以為參考，而當時，我係在台大環工所擔任教職，特自

季刊第 1 期開始，以連載方式，以 2 年餘之時間，在季刊上連續撰文論析「工業廢

水處理技術」，而論述內容，包括物理、化學、生物處理及廠內改善等處理技術之

理論及應用，深入淺出，計達 10 萬字。想起 25 年前，季刊創刊時，那一股「紮根」

熱忱，已成為我與其他季刊作者們之共同記憶。  

再者，針對產業界需求及政府對工業污染管制之重視，季刊內容也不斷強化內

容，我記得，在民國 75 年，我由台大環工所轉赴台灣省環保局(後來改制為台灣省

政府環保處)服務時，為加強水污染防治工作，我特別推動「一縣市一河川」之水

污染防治計畫，而藉由省府協助下，21 縣市分別選取一條河川全力防治，當時，

工業局係由「工業污染防治服務團」加強輔導工作外，而在季刊論著類別上，不僅

涵蓋技術面，更強化業界在實務上急需之「操作與管理」及「法令規章」等資訊；



4 回顧與展望  

同時針對各別行業以專題方式出刊以提供工業界在實務操作上參考，使技術擴散及

應用更為落實，頗受好評，促使在推動一縣市一河川之計畫時，環保機關與目的事

業主管機關(工業局)更可相輔相成，獲致階段性成果，迄今我仍感恩在心。  

「工業污染防治」季刊自 71 年發行迄今，已屆 25 年，為國內歷史最悠久之環

保技術刊物，在台灣環保發展歷史上佔有重要的一頁，可當之無愧，亦深信本季刊

可在未來之產業環保上續扮更為前瞻之角色，作出更大貢獻。  



工業污染防治   第 100 期(Oct. 2006) 5 

 

工業污染防治季刊發行 100 期感言  

林志森 

財團法中技社執行長 

 

「工業污染防治」季刊創刊於民國 71 年，當時設於工業局的「經濟部工業污

染防治技術輔導小組」號召了國內相關環保學者專家，組成顧問團隊，輔導產業在

打拼成長的同時，也能兼顧防治污染；惟當時國內環保資訊缺乏，為提供產業界可

行的防治污染技術與經驗，輔助輔導工作進行，季刊乃應運而生，初期因國內人才

資源有限，端賴顧問團隊成員提供稿件，戮力以赴；一路走來，季刊記錄著台灣環

保領域從啟蒙、成長到茁壯的軌跡，也記錄著前輩環保專家學者們一步一腳印的辛

勤灌溉成果，個人有幸恭逢其盛，現在回想起來，也是大夥的共同記憶。  

如今季刊即將發行第 100 期，回顧過去 25 年，季刊默默的伴隨著國內環境保

護工作的推展，適切的扮演提供技術資訊的角色，而隨著環境與需求的演變，其內

容早已超越了污染防治的範疇，邁入了全方位環境保護議題；慶賀之餘，也期許季

刊能本著一貫的初衷，更敏銳的掌握環保潮流的脈動，兼容並蓄，求新求變，延續

階段任務賦予的新生命，繼續引領本土化技術紮根，使季刊名符其實的成為國內最

能掌握環保脈動與最契合本土需求的環保雜誌。  

 



6 回顧與展望  

 

工業污染防治季刊 25 周年感言 

黃孝信 

財團法人環境資源研究發展基金會常務理事 

 

工業污染防治季刊早期較偏重於論述環境工程實務，後逐漸擴及環境政策、規

劃管理、國際環保、清潔生產以及學術討論等，對於我國環境保護工作之推動，具

有極大之貢獻，也忠實記錄我國環保精英登高自卑、行遠自邇，一步一腳印的奮鬥

先跡。  

隨著時代演進，產業型態已有極大之改變，同時在國際永續發展潮流激盪之

下，產業界面臨了更大之挑戰，影響所及，環境保護工作不再只是基層工程師的責

任，而為 CEO 整體企業戰略不可或缺之一環；環境保護工作之範疇，也逐漸由早

期的管末處理技術走向產品、活動、服務全方位管理與持續改善之境界。  

季刊發行忽焉二十五載，回顧往日榮耀之餘，策劃未來實屬當務之急。目前季

刊之發展方向與產業需求漸有脫節，其定位與內容值得重新思考與規劃。展望未來

十年，產業界在環保所需投入之資源勢將數倍，甚至數十倍於以往，而季刊在這一

波潮流中，如何掌握時代脈動，扮演引導與推廣的關鍵角色，則有賴於產官學研各

界之集思、惜緣與努力了。  
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一點感想 

陳秋楊 

東南技術學院環境管理系教授 

 

屈指數數，迄今從事教職 35 載，而「工業污染防治」季刊出版百期，歷經 25

個年頭，重疊百分之七十的黃金歲月。回想在成大土木系選讀衛工組，受教於恩師

高肇藩教授與李俊德教授，土木研究所之碩士論文主題有關造紙廢水的生物處理，

指導老師為高肇藩教授，而亦師亦友的蔡國鈞教授、鄭幸雄教授與溫清光教授，對

個人的學習與成長，影響至深而久遠。  

1971 年暑假完成碩士學位赴中興大學土木系擔任講師，1974 年秋天赴美在

Vanderbilt University 修讀博士學位，受教於恩師 Wesley Eckenfelder 教授門下，博

士論文主題有關活性污泥處理程序控制之研究，當時化工系 John Roth 教授負責主

要指導工作，這是個人在學術領域最大成長期。論文完成後，繼續留校擔任客座助

理教授一年半餘，協助該校工業污染防治研究中心相關工作，1979 年夏天回國後，

有幸繼續參與國內相關工業污染防治工作，也算達成個人在教學研究之餘的社會服

務心願。  

1981 年 9 月經濟部工業局成立「經濟部工業污染防治技術輔導小組」，1983

年 10 月擴大組織委託中技社成立「工業污染防治技術服務團」，個人有幸自始參

與「輔導小組」與「服務團」，協助產業污染防治技術輔導工作，由學術面至產業

面，由研究面至實務面，「工業污染防治」季刊即在此階段（1982 年元旦）誕生，

而今長大成人，可以說也是個人生活大半輩的寫照，人生在世一甲子，大都與工業

污染防治形影不離，而「工業污染防治」季刊也提供了本土化教材的最佳來源，真

是個人最大的榮幸。  
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    本期專題：回顧與展望－ 

                       台灣工業污染防治發展史 

專題編輯委員 李公哲 

 

學歷﹕國立台灣大學土木工程學系工學士 

    國立台灣大學土木工程研究所工學碩士 

    美國奧克拉荷馬大學環境工程博士 

  經歷﹕國立台灣大學環境工程學研究所副教授、   

       教授、所長  

      國立台灣大學土木工程學系副教授、教授 

        美國史丹福大學訪問學者 

        台灣省環境保護局局長 

        台灣省政府環境保護處處長 

現任﹕國立台灣大學環境工程研究所教授 

 

專題介紹 

近年來由於經濟繁榮、民生富裕，對於生活品質的要求逐漸升高，環保意識不

斷的高漲，對於環境的要求不僅只是工廠所產出之污染與危害，除空、水、廢、毒、

噪之外，環境影響及溫室氣體也都在今日各項建設的考量中。 

回首台灣工業污染防治歷程，因 60 年代國內注重於經濟的發展，對於環保較為

不重視。在 70~80 年代漸漸有了環保的概念，導致環保的抗爭一直持續不斷的上演，

使得產業界在發展工業的同時必須兼顧到環境的保護。在政府與民間通力合作下，

環境保護的工作從篳路藍縷到辛苦耕耘，至今日的環保已成為民眾生活的一部分。 

本期專題邀請到台灣水資源再生協會歐陽嶠暉理事長、台灣大學鄭福田教授、

台灣科技大學顧洋教授、台北科技大學張添晉教授及工研院蔡振球副組長，分別就

水及土壤、空氣、廢棄物、環管、綠色化學等層面，做回顧與展望。期能透過這些

環境保護的開創過程，讓更多人了解，兼顧企業之發展及環境保護，才是永續發展

之道。 
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空氣污染防制回顧與未來展望 

鄭福田* 

 

摘    要 

台灣空氣污染防制，自 1956 年第一個法案因倫敦殺手煙霧(killer smog)引發之

事件開始萌芽，從相關管制單位的成立、空氣污染防制規範、法案、到因應國際空

氣防制趨勢、減量等一路艱辛。所幸，在政府與民間的努力之下，國內產業發達的

今日，空氣品質卻不因經濟的發達而劣化。  

台灣的空氣污染防制歷經政策、法規修訂及管制措施方面，可分為：萌芽期、.

草創期、發展期、成熟期及精進期 5 個階段。每個期程都代表著國內空氣污染防制

在不同年代的管制趨勢。本文就國內空氣污染防制半世紀的歷程做回顧與介紹，期

能讓讀者對國內的空氣污染防制的歷程能有所了解，並能一同努力，讓台灣的空氣

品質能更趨良好。   

 

 

 

 

 

 

【關鍵字】空氣污染、飛鷹計畫、藍波計畫、魯班計畫、PSI 

*台灣大學環境工程學研究所  教授  



12 空氣污染防制回顧與未來展望  

一、前    言 

台灣地區隨經濟發展，環境負荷亦呈現逐年成長趨勢，但在環保署積極推動徵

收空氣污染防制費、車輛汰舊換新補助、油品加嚴管制及加嚴排放標準等具體措

施，及各空氣品質區(以下簡稱空品區)之污染特性推動行動方案後，已削減空氣污

染物排放量，使得空氣品質有所改善。   

分析近年來之監測資料，顯示各空品區的空氣品質皆有顯著改善，其中以高屏

地區、中部及北部空品區改善幅度最大。另由空氣污染物濃度資料顯示，二氧化硫

(SO2)、二氧化氮 (NO2)及一氧化碳 (CO)濃度已能符合空氣品質標準，且呈改善趨

勢。顯示徵收空氣污染防制費並推動現行各項管制措施之政策已收到成效。目前主

要問題為臭氧(O3)及懸浮微粒(PM10)二種空氣污染物尚無法符合空氣品質標準，特

別是在高屏地區最為嚴重。   

二、空氣品質及排放量變化分析 

1.空氣品質改善分析    

依空氣品質指標(PSI)定義，PSI 大於 100 者，屬不良等級；國內空氣品質

指標屬不良等級之比例，如圖 1。由 84 年之 6.1%，改善至 92 年的 2.6%，93

年因氣象條件及景氣復甦，空氣品質不良率提升至 4.6% ，至 94 年年底略有下

降，為 2.62 %，95 年上半年為 3.97%。  

整體而言 84~92 年逐年呈降低趨勢，93 年有上升，94 年略為下降。空氣品

質不良主要之污染物指標為懸浮微粒 (PM10)及臭氧 (O3)。台灣七大空品區中，

高屏空品區為主要空氣品質不良區域，其次為雲嘉南及中部空品區。因此，高

屏地區為歷年管制工作主要重點地區，如圖 2 所示。  

在相關管制推動下，其 PSI>100 比例逐年已有顯著下降趨勢；另中部、雲

嘉南及北部空品區亦呈逐漸改善趨勢；但全國各地區 PSI>100 比例於 93 年均皆

升高。  

在有效的管制下，空氣品質長期趨勢逐漸改善，並於 93 年全國空氣品質監
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測站全面更新後，空氣品質略接近 89-90 年水準。  
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圖 1  全國空氣品質不良日數及百分比  

 

全國及主要空品區空氣污染不良趨勢變化圖
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圖 2  全國主要空品區空氣污染不良日數比例趨勢變化圖  
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2.空氣污染排放量分析    

以 84 年排放量為基準，假設在無持續管制下污染物排放量自然成長量將會

持續增加。自空氣污染防制費開徵至 94 年實際執行各項管制措施後的污染排放

量相較於未管制的自然成長量，計削減非甲烷碳氫化合物約 47 萬公噸(39%)、

氮氧化物約 32 萬公噸(42%)、硫氧化物約 35 萬公噸(65%)、懸浮微粒約 11.2 萬

公噸(26%) 。如圖 3 所示。  

 

 

全國 PM10排放量變化

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

500000

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94

公
噸
/
年

自然成長

管制減量後

全國SOx排放量變化

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94

公
噸
/
年

自然成長

管制減量後

全 國 NOx排 放 量 變 化

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

900000

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94

公
噸

/
年

自然成長

管制減量後

全國NMHC排放量變化

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94

公
噸
/
年

自然成長

管制減量後

SOx 

NOx 

PM10 

NMHC 

 

圖 3  空氣污染防制排放管制前後排放量變化  

 

三、空氣污染防制回顧 

台灣在空氣污染管制政策方面，由法規的制定、修正及管制措施變革的觀點，

其演進大致可分為五個階段 [1]，分別為：  

1.萌芽期(立法以前) 

2.草創期(1975-1981 年) 
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3.發展期(1982-1991 年) 

4.成熟期(1992-1998 年) 

5.精進期(1999 年以後)  

3.1 萌芽期(立法以前) 

在萌芽期，乃因倫敦殺手煙霧(killer smog)事件為主要燃燒生煤所引起，因此

管制重點在生煤的使用。  

1.台北市於 1956 年訂定「台北市生煤管制使用辦法」、1969 年公告「台北市空氣

防污辦法」。  

2.1957 年高雄市訂定「高雄市生煤使用管理辦法」。  

3.1965 年基隆市亦訂定生煤管制辦法，規定除持有許可證非使用生煤不可的工廠

外，其他住家廠商概不得購用生煤。  

4.1971 年行政院衛生署成立，在衛生署下設環境衛生處，其中有一科室主管有關空

氣污染之防制。  

5.於 1973 年 7 月 23 日首次公告台灣地區空氣污染物排放標準，管制項目為二氧化

硫、懸浮微粒、黑煙等三項。  

6.固定污染源管制工具由行為管制增加濃度標準管制。  

7.本時期管制重點行業為電力業及水泥業。  

3.2 草創期（1975-1981 年）  

本期間以管制個別工廠的污染物排放濃度為主，管制重點行業為鋼鐵業及石化

業。  

1. 1975 年 5 月 23 日首次公布施行空氣污染防制法，主要以行為管制、生煤使用與

販賣許可管制、及濃度標準管制為重點。   

2. 1978 年 7 月衛生署制定空氣污染物排放標準，經省市政府公告，於 1979 年 3 月

1 日起實施，管制污染物項目從原來之 3 項擴大至 9 項 15 種，管制範圍更擴及氮

氧化物、有機溶劑及惡臭物質等空氣污染物。   
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3.3 發展期（1982-1991 年）  

本期間主管機關經兩次升格。1982 年元月，衛生署成立環境保護局；1987 年

8 月 22 日成立環保署，主管全國環境保護行政事務。管制重點則為高污染工業別，

並著手管制交通工具之污染排放，並對高污染燃料加以限制。此期間由於主管機關

的升格，經費、人力、士氣大幅提升，積極展開多項工作，重點如下：  

1.法規推動工作，修正重點主要有：   

(1)空污法第一次修正   

a .使用、排放或可能洩漏特殊有毒氣體之固定污染源，應設置自動監測

及警報系統。  

b .增訂空氣品質嚴重惡化時，各級主管機關及公私場所應採取緊急防制

措施。  

c .增訂空氣污染物受害人經鑑定後得請求適當賠償。  

d .增訂對軍事機關違法行為，亦應進行告發取締。   

e .公告固定污染源空氣污染物排放標準。   

(2)台北市、台灣省及高雄市分別於 1986~1987 年，公告固定污染源空氣污染物排

放標準。   

2.專案計畫推動工作    

(1)重大公民營污染源列管計畫(1986~1990 年)  

a .自 1986 年起針對第一批重要公營事業空氣污染源列管 28 家事業機

構，規定經評鑑後由省、市環保主管機關進行複測，不符合排放標準

者應提報改善計畫進行改善，經改善後全數符合管制標準。   

b .1988 年起至 1990 年止，進行第二批公民營重大污染源列管，其目標

在使工廠儘速符合 1989、 1990 年施行之新標準  。  

c .經過本次專案列管計畫，工廠皆改善至符合當時的排放標準，對空氣

品質的改善頗有助益。  

(2)陸空聯合稽查固定空氣污染源取締計畫(1989 年迄今)  

a .「飛鷹計畫」： 1989 年 9 月開始執行，委請內政部警政署空中警察
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隊派出直昇機配合下，支援環保稽查車與消防車輛（農業廢棄物燃燒

滅火用）之地面行動，本計畫目的在於嚇阻污染源排冒黑白煙污染，

抑制污染排放行為。  

b .「藍波計畫」： 1989 年 9 月起推動，以落實追蹤受行政院環保小組

列管、民眾時常檢舉、及股票上市公司之重大污染源、大型污染源及

露天燃燒污染源。  

(3)營建道路管線工程污染改善計畫(1989 年迄今)—「魯班計畫」   

1989 年 9 月推動「加強營建道路管線工程污染改善計畫」，取名為「魯

班計畫」。   

(4)行業別專案列管計畫   

a .煉焦爐：國內 5 家工廠自 1984 年加強管制後，除中鋼尚在運作外，

其餘均已歇業。  

b .水泥製造： 1984 年召開水泥業空氣污染防制座談會要求改善，共減

少 28000 噸粒狀污染物排放。  

c .電弧爐煉鋼： 1985 年普查要求符合排放標準，減少 33000 噸粒狀污

染物。  

d .廢棄物焚化爐：自 1988 年起開始研擬排放標準管制項目，1997 年戴

奧辛排放標準和國際間要求相當。  

e .陶瓷業： 1991 年起開始管制噴霧乾燥機。  

f .磚瓦窯業： 1991 年起開始管制開放式隧道窯。  

g .瀝青拌合業： 1991 年起開始管制生產瀝青混合料之工廠。   

3.4 成熟期（1992-1998 年）  

本期間引進預防性管理措施，如固定污染源許可制度，車型審驗制度等，採用

經濟誘因策略，實施空氣污染排放收費制度，落實污染者付費精神。此期間主要工

作如下：  

1.法規推動工作   

在 1992 年 2 月公布，使固定污染源管制更加落實，對於固定污染源管制而
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言，此階段可稱為成熟階段。  

2.專案計畫推動工作   

(1)工廠評鑑計畫(1993 年-2000 年)  

自 1993 年 5 月起開始針對石化工業區執行工廠評鑑作業，有效促成各受

評工廠加強污染防治及工業安全措施，估計污染防制措施投資金額高達數十億

元，而一般之意外污染事件從平均每年五件降低為三件以下。  

(2)工廠輔導與管制計畫(1996 年-2000 年)  

自 1996 年 8 月起推動「加強固定污染源空氣污染管制與輔導配合措施計

畫」達到正面實質之效果  ，惟因本項作業與目的事業主管機關權責及角色有

混淆之虞，自 2002 年起即不再執行。  

(3)空氣品質區專案管制計畫(1997 年迄今)  

a .行政院環保署於 1993 年起開始規劃空氣品質區之劃分方式，考量地

形、氣象條件 (氣候、風向及擴散傳輸情形 )，將空氣污染物可能互相

流通之一個或多個直轄市、縣 (市 )劃為同一空氣品質區。   

b .1997 年 8 月，先行選定全國空氣品質最不良之區域－高屏空品區作

為優先示範之區域，於高雄市設置「高屏地區空氣品質改善專案計畫」

辦公室，期能先透過中央的監督，進行該區各項空品管制工作，研擬

出二十餘項減量專案工作加強推動減量。   

(4)地方政府空氣品質改善維護計畫之推動(1995 年迄今) 

空氣污染防制費自 1995 年 7 月開徵後，成立「空氣污染防制基金會管理

委員會」，及「空氣污染防制技術諮詢小組」，以協助及督導各縣市相關執行

計畫之推動。補助地方執行空氣品質改善維護計畫之四個計畫包括固定污染

源、營建工程、移動污染源管制及空氣品質改善維護計畫之考核及追蹤檢討

等，並依地方污染特性推動各項防制措施。  

3.重要管制制度推動  

(1)排放標準管制   

a .於 1992~1997 年陸續公告 16 種特定行業別之排放標準。  
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b .針對汽油車、柴油車及機車所排放之一氧化碳﹙ CO﹚、碳氫化合物

﹙ HC﹚、NOx 及 TSP 等，分別訂定行車型態測定之單位排放量限值

之「交通工具空氣污染物排放標準」。  

(2)行為管制   

a .瀝青拌合、預拌混凝土、穀物加工、木材木器人造碳製造、釉料陶磁

磚瓦玻璃製造、金屬表面處理及噴砂作業、廢五金回收處理等７種未

經控制之空氣污染行為。  

b .公告石油焦為易致空氣污染之物質，需取得販售及使用許可，以防止

硫氧化物之大量排放。  

(3)燃料含硫份管制   

自 1973 年的 3.5%，逐年降低至 1993 年 7 月的 1%，而自 1996 年 7 月起，

北、中、南都會地區更降低至 0.5%的含硫率，迄今台灣西部除新竹縣市及苗

栗縣外，計有 16 個縣市規定轄內的工廠必須使用 0.5%以下含硫份的燃料油，

實施迄今累積削減 12 萬公噸硫氧化物排放量。   

(4)固定污染源許可制度   

a .至 1998 年 2 月，共公告七批固定污染源，包括石化、電力、煉鋼、

水泥、磚窯等業別。這些被公告之污染源製程均需於兩年內提出操作

許可之申請  

b .迄今已公告八批 89 個行業應申請設置及操作許可證之固定污染源，

約納管 10,900 家公私場所。  

(5)移動污染源審驗制度   

a .依據「交通工具排放空氣污染物檢驗及處理辦法」，廠商製造或進口

汽車應持經檢驗證明文件，向環保署申請新車型審驗合格證明，並辦

理新車抽驗，不合格者，撤銷合格證明。  

b .對使用中車輛無法符合排放標準係因設計或裝置不良所致者，應負責

召回改正；屆期仍不遵行者，停止其製造、進口及銷售。  

(6)稽查及檢測   
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a.重大固定污染源連續自動監測：針對大型污染源，於 1993 年公告「固

定污染源空氣污染物連續自動監測設施管理要點」。   

b .移動污染源：自 1996 年起辦理機車定檢，將機車納入每年定期檢測

的規範，至 1998 年全國 24 個縣市均已全面辦理機車排氣定檢工作。 

c .抽檢及機車欄檢作業： 1994 年公告「公私場所及交通工具排放空氣

污染物檢查人員訓練辦法」， 1996 年修訂為「空氣污染物及噪音檢

查人員訓練辦法」。  

(7)專責人員之設立   

1993 年環保署依據當時的「空氣污染防制法」第 22 條，公告「第一批應

設置空氣污染防制專責單位或人員之公私場所」。   

(8)建置緊急應變體系   

a .1992 年 2 月環保署依「空氣污染防制法」第 8 條，公告「空氣品質

嚴重惡化緊急防制辦法」，以因應空氣品質發生嚴重惡化時，相關單

位可採取之因應措施。  

b .1995~1997 年已有部分縣市環保局陸續進行緊急應變體系之建置，規

劃其組織架構、通報流程及應變措施等。  

(9)推動空氣污染防制費徵收審查制度   

a .1995 年 7 月開徵空氣污染防制費，依排放硫氧化物之燃料使用量徵

收固定源空污費，以促使業者增設污染防制設備及提高防制效率，

1997 年 7 月開徵營建工程空氣污染防制費。  

b .1998 年 7 月第二階段固定污染源空氣污染防制費徵收制度，改依硫

氧化物及氮氧化物實際排放量徵收。  

(10)固定污染源獎勵及減免措施   

1996 年 6 月發布「公私場所固定污染源申請空氣污染防制費減免辦法」，

針對工廠排放之硫氧化物、營建工程排放之粒狀物，前者依其排放濃度低於法

規標準一定程度以上，後者依其採行防制措施之控制效率，分別給予空污費減

免措施。  
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(11)固定源戴奧辛排放減量   

a .1997 年針對大型焚化爐實施新設戴奧辛排放標準及 2001 年實施既存

戴奧辛排放標準。  

b .2001 年中小型焚化爐實施新設排放標準 ,2002 年針對中型焚化爐，

2003 年針對小型焚化爐實施既存排放標準。  

c .2002 年煉鋼業電弧爐實施新設排放標準、2004 年及 2007 年分期加嚴

實施既存排放標準。  

d .2004 年燒結爐實施新設排放標準、2006 年及 2008 年分期加嚴實施既

存排放標準。  

(12)營建施工污染、道路揚塵及農廢露天燃燒之粒狀物污染防制   

a .1996 年加強營建工地的稽查管制作業， 1997 年 7 月 1 日起推動徵收

營建工程空污費，並於 2004 年 7 月施行「營建工程空氣污染防制設

施管理辦法」。  

b .自 1996 年補助各縣市依髒污程度分級洗掃，以最有效率方式進行街

道揚塵之清理。  

c .自 1998 年加強農廢露天燃燒稽查並協調妥善處理。  

(13)運用紅外光遙測技術進行石化工業區監測   

1994 年起引進紅外光遙測技術（Open-Path Fourier Transform Infrared，簡

稱 FTIR），用於持續監測石化工業區之揮發性有機物空氣污染，倘發現有污

染洩漏之虞工廠，則進行減量協談，積極輔導其污染改善。  

(14)機車定檢   

自 1996 年設置 187 個定檢站起，至目前全國已設置 1,995 個定檢站，每

年檢驗機車總數已達 45,418,748 輛。  

(15)補助民眾購買低污染車輛   

自 1995 年起發佈民眾購買電動機車、電動輔助自行車及汰換老舊機車新

購低污染噴射引擎機車等補助規定，鼓勵民眾購買低污染車輛，由空氣污染防

制費支應。  
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(16)推廣使用液化石油氣車   

1996 年 3 月起運用空污基金補助行駛時間長之計程車改裝或汰換為液化

石油氣車，每輛車補助 2 萬到 5 萬元不等之補助，至 2000 年底止，全國約 10

萬輛之計程車，有 2 萬 6 千餘輛完成改裝。  

(17)訂定油品成分性能標準   

a .2000 年實施「車用汽柴油成分及性能管制標準」。逐年降低車用柴

油硫含量，由管制前的 5,000ppmw 至 2005 年加嚴至的 50ppmw。  

b .於 1993 年「推動全面供應及使用無鉛汽油計畫」，積極推廣無鉛汽

油的使用。   

(18)實施油品分級收費制度   

a .自 2000 年起以分級方式徵收車用汽油之空氣污染防制費比例，有效

提高低污染汽油比例。  

b .為鼓勵生產低硫含量 50ppmw 之柴油，提前達到 2007 年即將實施之

標準，已訂定車用柴油分級收費制度，並於 2004 年 4 月 29 日公告實

施。  

3.5 精進期（1999 年以後）  

本期間健全空氣污染防制費的徵收制度，引進總量管制策略，其目標除了保護

國民健康以外，更包含生態環境之維護。   

1.法規推動工作   

空污法第三次修正  

(1)增列總量管制，從原來行政管制逐漸演變至以經濟誘因為導向之管制策略。  

(2)增訂固定污染源自動監測設施應與主管機關連線規定。  

(3)增列應訂定空氣污染行為管制執行準則，保障業者權益。   

(4)增列應訂定「固定污染源罰鍰額度裁罰準則」，使依空污法之處罰有一定之裁

處準則。  

(5)增列「情節重大」適用範圍。  
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(6)增訂「環境行政訴訟」條款，公私場所或主管機關疏於執行空污法及其授權訂

定之相關命令時，任何個人或團體直接向法院起訴，請求判令其遵行或執行。  

2.專案計畫推動工作   

(1)空品區污染減量行動計畫   

自 1997 年 8 月起，環保署運用空污費，陸續在南部、北部及中部等空氣

品質較差之地區，分別進行污染減量行動計畫。  

(2)空氣品質觀測、成因探討及模式模擬中心專案   

2002 年起建立空氣品質模式支援中心，進行模式認可研發，並協助縣市

進行固定源容許增量模擬審查。   

(3)加強取締非法油品   

自 1999 年起加強稽查柴油車用油，以防杜使用非法油品。  

3.重要管制制度推動   

(1)燃料管制   

自 2000 年 1 月起全面禁用高級汽油，補助計程車改用 LPG 燃料系統及大

客車改用 CNG(compressed natural gas)為燃料的種種措施，大幅減少污染物的

排放。    

(2)汽機車第三期排放標準  

自 1999 年起公佈實施汽機車第三期排放標準。   

(3)引進汽車排氣遙測管制   

於 1999 年 1 月修正之空污法中第 40 條納入遙測檢驗方式，並引進相關

技術，使我國移動源排氣污染追蹤技術向前邁進新的紀元。   

(4)獎勵檢舉烏賊車   

截至目前為止，民眾檢舉烏賊車共 35 萬輛次。   

(5)推動排放量申報制度以掌握污染源排放狀況   

2002 年 6 月 19 日修正公布空氣污染防制法(以下簡稱空污法)，新增第 21

條規定，要求公私場所應將固定污染源空氣污染物年排放量向當地主管機關申

報。   
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(6)規劃總量管制制度   

a .於 2000 年起環保署正式開始規劃總量管制建置制度，相關配套內

容，包括法規研擬、制度規劃、排放量基線確認原則擬定、指定削減

規劃，到高高屏試算逐漸建置總量管制規劃。  

b .2003 年 7 月 23 日完成「既存固定污染源污染物排放量認可準則」之

公告。   

(7)逐期加嚴行業排放管制標準   

依行業訂定加嚴排放標準，包括電力、水泥、煉鋼、玻璃、磚窯、瀝青

混凝土、乾洗、半導體、PU 合成皮、汽車表面塗裝、焚化爐、石化業等 18

個行業加嚴標準。   

(8)加油站油氣回收政策   

a .公告補助加油站設置真空輔助式油槍油氣回收設備執行要點，共補助

1,767 座加油站，占全國加油站的 72%。  

b .2002.2.27 發布「新設加油站油氣回收設施標準」。  

c .2003.3 .12 修正發布「加油站油氣回收設施管理辦法」，自 2004 年 7

月起強制要求台北市等 9 縣市既設加油站裝設油氣回收設施。  

d .目前全國 2,442 座加油站中，已有 2,295 座完成設置，設置率達 94

％。  

四、未來展望 

1.國際合作  

(1)酸雨問題：進行國際、東亞及兩岸酸雨越境長程傳輸之研究，共同規劃解決對

策，改善跨國酸雨問題。  

(2)砂塵暴長程傳輸問題：建立高污染時節緊急應變措施及大陸沙漠化地區改善對

策之研究。  

(3)臭氧問題：臭氧之濃度，亞洲地區近幾年有逐漸增加之趨勢，其原因有待國際

共同探討。   
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2.產業界  

(1)配合政府政策，從製程改善、廢棄物減量及良好之管末處理來減少空氣污染物

之排放。  

(2)投入研發創新之空氣污染防制方法、設備，或措施，如生質柴油、雙燃料車輛，

離子交換樹脂、電漿技術等。   

3.政府單位   

(1)空污費收取支用制度之檢討與修定。  

(2)行車型態，使用中車輛排放係數、使用中車輛排放標準之檢討與修訂。  

(3)訂定或修定固定污染源之排放係數，尤其是逸散源(粒狀物與揮發性有機物)。 

(4)地方環保單位人力、訓練與檢測設備之充實，檢測能力之加強。  

(5)地區性空氣污染管制標準之研定，頒布與施行(尤其是臭味問題)。  

(6)裸露地揚塵逸散：河川裸露地、農村裸露地、校園裸露地。  

(7)車輛移動污染源：清潔車輛、清潔燃料之推動、交通運輸管理改善、健全交通

路網、發展軌道運輸系統、智慧運輸系統等。  

(8)能源使用與再生：電力有效調度、提升發電效率、提高能源使用效率、獎勵再

生能源、推動綠建築。  

(9)有害空氣污染物管制標準之研訂、頒布與施行：如苯、三氯乙烯、戴奧辛、重

金屬等空氣污染物之排放調查、控制技術研發、改善輔導、健康風險評估等。 

4.學界   

(1)空氣污染物形成機制、量測、健康風險、控制技術之探討，如O3、微粒、汞等。 

(2)空氣污染擴散模式之建立、驗證等。  

(3)奈米微粒之製造、量測、利用，與風險評估。  

(4)微量空氣污染物之採樣、分析技術之研發。  

(5)空氣污染未來人才之培訓。  

 

五、結  語 
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近年來空氣品質雖已明顯改善，但依據空氣品質分析統計，台灣地區西半部近

年空氣品質仍屢見超過空氣品質標準現象，其中以高屏地區發生頻率最高，幾達台

灣其它地區空氣品質不良日數比例平均值之 2 倍以上。  

為進一步達成空氣品質改善目標，於 95 年空氣品質不良日數比例降至 2%及

100 年降至 1.5%，建議推動各項公部門與私部門之最佳可行減量措施，並規劃具有

經濟誘因機制的總量管制制度，使未達到空氣品質標準地區得再削減各種污染源排

放量，改善空氣品質，並能維護符合空氣品質標準地區之空氣品質，以提升民眾生

活品質，維護國民身體健康。  

筆者有幸，於僅用違警罰法之空氣污染防制開始，經歷空氣污染防制法之研

訂，各種排放標準管制法規之研擬參與、空污費之徵收、使用、監督，地方環保局

之技術協助，各類固定污染源之空氣污染改善輔導，空氣品質模式驗證建立。前述

5 個期程，親身參與，眼看這個從無到有的工作，出生、成長、茁壯，使我們的空

氣品質不至因為外在自然成長而變劣，甚覺欣慰，也願意繼續奉獻心力，為台灣的

空氣品質改善努力。期望在不久的將來，PSI 大於 100 的空氣日數比例能漸趨於零。  

六、參考文獻 

1.行政院環保署，「空氣品質保護 25 年紀實」。  
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工業廢水及土壤污染防治的回顧 

歐陽嶠暉 

 

摘    要 

「工業污染防治」季刊屆滿二十五週年，出刊第 100 期，囑為撰文「水及土壤」

污染防制的回顧，做為慶祝及紀念專題，鑒於忝為最初的參與者以及長期擔任編輯

委員，願就長期以來的參與觀察之心得，做為見證和世代交替傳承之參考，樂為撰

寫本文同為慶賀。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【關鍵字】工業廢水、土壤污染、COD 

*台灣水資源再生協會  理事長  
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一、背    景 

水污染防治法制訂公布於民國六十三年七月十一日，其施行細則相繼於六十四

年五月二十日訂定發布。同年四月台灣省政府建設廳水污染防治所成立，成為執行

水污染防治法之專責機關。依據水污染防治法第 1 條：「為防治水污染，確保水資

源之清潔，以維護生活環境，增進國民健康，特制定本法」；第 24 條規定：「事

業或污水下水道系統，其廢污水之處理及排放之改善，由目的事業主管機關輔導

之…」。  

工業廢水為水污染的主要來源之一，如未經妥善處理即予排放，由於流量大，

所含有機或無機物質濃度高，有些並具有毒性，所造成污染之損害甚為集中及劇

烈，因此，必須妥為處理後再行排放，方能確保承受水體之潔淨品質，以供水體正

常用途之使用，工業廢水成為最被關注的廢水。  

事實上，自民國五十六年起，政府即開始要求事業凡排放廢水如對承受水體之

水質有不良影響，足以危害人體，妨害公共或他人利益者，均須妥善處理其廢水。

經濟部為配合執行水污染防治，早在水污染防治法公布前，於民國五十九年公告「工

業廢水管理辦法」，採污染防治計畫事前審查制度，至民國六十三年七月十一日水

污染防治法公布後，其主要重點亦在於工業廢水之管制，對工業廢水必須妥善處理

之要求，乃益趨積極，其所採取措施為對排放廢水造成污染之既設工廠通知限期改

善，並要求依水污染防治法規定設置防治設施處理廢水至符合放流水標準規定始得

排放，對於新設工廠依經濟部規定須會同衛生主管單位檢查其廢水防治設施合格

後，始准予辦理工廠登記，工業區也必須設置聯合廢水處理廠等，以使水污染程度

減輕，並達預防新污染源之產生。   

至民國七十年代初期，台灣地區工業污染所造成的糾紛漸次呈現，記憶所及有

大里鄉的三晃化工廠、桃園高銀化工及基力化工，皆先後因工業廢水、廢氣等造成

對鄰近住民的健康、財產和土地等嚴重污染影響，而引致激烈的污染糾紛。而當時

的背景則為工業界對於污染防治技術欠缺了解、欠缺資訊，對於投資污染防治設備

欠缺信心；而當時的水處理工程業，良莠不齊，使得工業污染防治工作幾無進展，

而有待突破。  
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經濟部工業局做為工業污染防治目的事業主管機關，負責工廠污染改善輔導工

作，乃於民國七十年成立「經濟部工業污染防治技術輔導小組」輔導工業污染防治

工作。當時工業局徐國安局長、陳聖怡副局長、第七組林家雄組長及林志森副組長，

有鑒於必須擴大其臨編的協調單位「經濟部工業污染防治技術輔導小組」為推動單

位，於民國七十一年成立「工業污染防治技術服務團」，以擴大輔導工作，乃委由

中國技術服務社設置，並請曾聰智博士為首任團長，邀請學者專家並商調中鼎工程

公司人員積極推動工廠污染輔導、技術手冊編撰及對工業界的防治訓練教育與技術

指導，奠定國內污染防治基礎。其後曾擴大輔導人力至近百人，受輔導工廠數千家，

盛極一時，貢獻至大。  

二、「工業污染防治」的創刊 

「工業污染防治」季刊的創刊，乃「經濟部工業污染防治技術服務團」於民國

七十一年成立時，為加強輔導工業界防治工業污染，於成立的同時所創刊之刊物。

目的在透過本刊的發行，擴散工業污染防治的觀念、技術、法令及相關訊息。至今

已歷經二十五年，發表之相關技術文章、資訊等達一千三百多篇。隨著時代的演變，

季刊的技術論文，也從早期的單純以污染防治技術、操作、管理，而擴展至現今以

產業環境綜合管理及技術新知為主要導向，其對國內產業環保的整體提升和貢獻，

可說無與匹敵，其有形、無形的影響，對社會貢獻至鉅且極為深遠。  

三、水污染防治的演變 

在過去的二十五年間，台灣的工業起了極大的變化，相對的水污染防治技術也

配合時代的需求及水質標準的加嚴，而有了很大的變化。  

3.1 七十年代以前（模糊期） 

七十年代以前，台灣產業發展重點在鋼鐵、石油、石化工業，其他則以食品、

皮革、紡織為主，而在此一階段之水污染防治技術幾乎未成熟，所採用的廢水處理

技術，產業界幾乎尚不認識，更遑論了解積極配合，而廢水處理業也因陋就簡，致
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使工業界缺乏信心，整體水污染防治幾無成效。  

台灣地區在民國五、六十年代就已有工業廢水污染事件發生，而最早成為刑事

事件的則為六十一年台北義芳化工廠因碱氯工廠水銀電解槽排出含有汞之廢水，經

台北市政府環境清潔處以公共危險罪移送法院提起公訴，廠長被判刑一年，為公害

以公共危險罪被判刑之先例。但在此一年代因處於混沌不清的模糊期，工業廢水問

題，仍尚未受到重視。  

3.2 七十年代（衝突及改善期）  

七十年代各種製造業漸趨蓬勃發展，化學工業、塑膠製品與化學材料相繼發

展，且工業區加速開發，工廠數也由 72 年的 63,220 家增至 79 年的 92,978 家，成長

速率快，此一期間由於許多重大水污染案件的陸續發生，使國內環保意識快速在民

眾觀念中滋長，在經濟掛帥的社會價值中，逐漸形成一股新的社會思維，這股力量

逐漸形成民氣，要求政府單位重視環境保護問題，於是為國內的水污染防治工作注

入一股強有力的推動力。  

民國七十二年水污染防治法修正公布，施行細則也於七十三年修訂發布，其主

管機關則由經濟部改為行政院衛生署，採經濟與環保並重之政策，民國七十六年隨

著行政院環保署的成立，改由行政院環保署為主管機關。  

在此一階段比較重要的水污染問題，包括：  

1.民國七十三年新竹李長榮化工廠因排放含甲醇之廢水污染新竹南雅淨水廠之自

來水水源，被依水污染防治法第 17 條規定，勒令停工，其後廠長被依公共危險

罪判有期徒刑二年，緩刑五年。  

2.民國七十三年高銀化工廠排放含鎘廢水，污染附近農地，導致休耕，為影響農業

之案例，被依水污染防治法第 17 條規定予以停工處分。  

台中縣公害防治委員會成立，強迫排出農藥廢水之三晃化工廠停業，首開

自力救濟之案例。  

3.民國七十五年二仁溪河口發生綠牡蠣污染事件，水污染防治工作引起廣泛重視。 

行政院環境保護小組成立，並訂定「現階段環境保護政策綱領」，成為此

一階段之政策指針。  



工業污染防治  第 100 期(Oct. 2006)  31 

民國七十五年行政院核定「台灣地區水污染防治近程改善方案」，加強西

南沿海河川水質及自來水水源水質保護工作。  

民國七十五年新營自來水水廠水源受上游工廠廢水之長期嚴重污染而未能

改善，造成自來水用戶拒繳水費拒喝自來水抗議，導致該水廠水源改由烏山頭

水庫供應。  

4.民國七十六年，蘆竹鄉基力化工廠排出含鎘廢水，污染農地，被當地居民圍堵廠

門，並被主管機關勒令停工。  

5.民國七十七年，行政院環保署公布「事業廢水處理專責單位或人員設置辦法」及

「事業廢水代處理業與事業廢水委託處理管理辦法」等法令。  

林園工業區廢水引發漁民抗爭，居民封廠，最終政府以補償 12.8 億元，創

下水污染鉅額補償的案例。  

中油後勁廠因長期空氣污染及水污染，引發居民抗爭，最後簽下二十五年

遷廠之保證。  

台灣省環保處協助桃園縣政府銷毀基力化工廠案受鎘污染之稻穀。  

台灣省環保處公告「台灣省事業廢水土壤處理水質標準」。  

東方佳人號貨輪於野柳海域擱淺造成重油污染，各單位檢討對緊急危難及

重大災難之應變能力。  

6.民國七十八年，台灣省環保處訂定「台灣省加強列管重要公民營事業廢水改善工

作計畫」、「台灣省學校實驗室（研究室）污染管制方案」、「台灣省電鍍工廠

污染改善執行計畫」、「台灣省地下水污染防治方案」及「台灣省加強養豬事業

廢水管制計畫」等計畫，並由各縣市政府據以推動實施。  

7.民國八十年，行政院環保署修訂公告放流水標準（80.01.16），並分階段訂定八

十二年及八十七年水質標準。水污染防治法再次修正公布實施（80.05.06）。  

從上述可看到七十年代是台灣在經濟持續繁榮下，累積水污染問題之爆發期，

政府除加強取締外，經濟部工業局為目的事業主管機關，其工業污染防治技術服務

團，在此一階段，扮演了相當吃重的角色，教導工業界改善污染防治設備、舉辦污

染防治人員之訓練、培育，建立各種廢水之操作處理技術，加強輔導工業設置水污
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染防治設施，輔導工業區污水處理廠改善等；此一階段「工業污染防治」季刊成為

一技術擴散的重要刊物。  

工業界長期以來只注意於生產及關心生產成本，卻忽略了整體的社會成本，包

括用水的浪費、任意排廢水、廢棄物、噪音、工業廢棄物任意丟棄，除危害工廠工

作人員，更影響環境而不自知，再加上社會環境保護教育的啟蒙較遲，工廠生產人

員，在其受工程教育階段，也多偏重於製造技術教育，而完全忽略污染防治，節省

能源、資源等之教育內涵，以致長期累積成根深蒂固的習慣，一旦社會環保意識抬

頭，要求改善工業污染時，工業界由於對污染防治技術欠缺認識，擔心  防治污染

增加生產成本，投資污染設施欠缺成功的信心，同時欠缺專人可操作管理等，而躊

躇不前。  

上述問題癥結，透過經濟部工業污染防治技術服務團長期的啟蒙訓練、輔導溝

通，在此一階段，工業也在此一長期污染下連環爆發民眾不滿、抗爭，開始摸索改

善，學習重視水污染問題，而使工業界了解到：  

1.工業污染防治是其應盡責任，過去沒做是轉嫁社會成本而不是可以不做。  

2.產業界必須與當地共存共榮，更必須有良好的工作環境才能留住工作人員，吸引

工作人員。  

3.污染防治不一定是犧牲利潤，而應是創造利潤，因可達到減少原料、用水、用電

損失，應從整體去評估成本。  

4.良好的污染防治可提升其產品的社會價值，提升社會形象，有益於整體產值。  

5.技術問題可透過訓練、輔導、指導等互動學習而提升其水準。  

6.污染防治設備的裝置，可透過協助計畫之審查，達到減少投資的失敗。  

7.操作人員可經訓練、指導，而達到有效的操作管理。  

上述理念，在經過長期的互動下，工業界已趨共識，並落實於經營運作中，這

可在該段時常與工業界的接觸，獲致具體的了解，包括；  

1.已普遍能認識改善污染乃其應盡的責任和義務。  

2.由於對問題的漸次深入，已能互相討論技術性問題。  

3.大部分工廠已設置污染防治設備，並能正常操作。  
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4.部分工廠不僅做污染防治，並已進行減廢，獲實質利益。  

5.部分工廠因被選為優良廠商，因而提升其形象，更獲利潤。  

6.小部分工廠更能自行從事解決問題的研究，並提升技術。  

7.已能藉經常性污染防治設施操作檢驗，藉以調整操作，提升操作效果。  

以上的現象，顯示業界的脫胎變化，工業污染防技術治服務團的貢獻功不可

沒，充分發揮設置初衷的理念。  

3.3 八十年代以後（成長及成熟期） 

八十年代之後，由於國內工資上漲，環保要求及其他開發中國家之競爭等諸多

不利因素，引發八十年代勞力密集、低附加價值之產業生存問題，部分產業已快速

外移，製造業產值比重呈現下降的現象，其相關產業如煙草業、成衣服飾業、皮革

及皮製品業、木竹製品業、雜項工業等。部分產業仍持續成長，惟其成長速度趨緩，

如食品製造業、紡織業、造紙及印刷業、橡膠製品業及精密機械業等屬之。而此階

段附加價值不減反增的產業，如電子及電器產業，尤其是資訊電子業佔製造業的淨

值比重大為提升，位居製造業之龍頭地位。  

在經過近十年水污染問題的社會衝擊，以及政府的輔導、工業界的摸索學習之

後，工業廢水污染所造成之社會問題也漸趨穩定，再加上產業結構的變化，工業廢

水污染防治也起了很大的變化。  

環保署以分階段並以行業別訂定放流水標準，八十二年首先公告以達到二級處

理可達到的處理為目標訂定放流水標準，並公告八十七年第二階段以達到二級半為

廢水處理目標的放流水標準。原經濟部工業污染防治技術務團也於民國八十九年配

合時代的變化，調整為綠色技術發展中心，繼續配合國家水污染防治政策，進入成

長及成熟之技術發展，而不再侷限於污染防治輔導，而朝開發及創新技術為導向。 

而進入八十年代以後的十五年間，較重大的水污染事件，在長期輔導下，工業

界已漸趨穩定成長和成熟，因之已大為減少，除 89 年發生昇利化工在高屏溪傾倒

廢溶劑事件外，已少有嚴重水污染事件，顯示經濟部在此方面已達到階段性的輔導

效果和貢獻。  

水污染防治也因產業結構的改變，以及用水的不足和 ISO 環境管理系統的導
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入，起了極大的革命性變化，從：末端廢水處理→廢水減量→廢水回收再利用之綜

合廢水管理。因之，工業廢水的輔導更朝向高科技化及高知識化，而發展開發了相

當多的新技術提供應用，工業界專業人力也大為提升，產業界也將其管理的心得和

技術提出共同分享，達到互為成長和成熟。  

八十七年放流水標準公告後，採產業別分別訂定放流水標準，並以二級半為處

理技術之目標，惟公告後，由於部分產業之 COD 標準並非二級半處理可達到，如

染整廢水、皮革廢水等，在各公會積極積極研究提出合理的數據，也經經濟部的支

持，使環保署最後參考產業界所建議之標準加以再修訂。顯示到本階段產業界已能

在合理有理論基礎下之數據，自主負起社會責任，不卑不亢爭取合理標準的訂定，

達到經濟與環保並重之目標，更顯示產業界能力與責任之提升。  

為因應永續發展時代的來臨，以及水資源不足必須循環利用，而有產業用水朝

向減量回收策略，高科技產業設廠，用水回收率要達到 85％，傳統產業要達到 75

％，並以民國 100 年全國達到總回收率 65％之目標，以及由於高科技產業廢水的

大量增加，承受水體稀釋能力不足；而廢水排放部分，高廢水量之工廠，其放流水

必須達到比水污染防治法放流水標準更高的放流水水質BOD510mg/L、SS10mg/L之

挑戰，為突破這些新的回收率和標準，經濟部基於目的事業輔導之主管機關，再度

面臨另一層次的挑戰和提升，幸賴累積二十五年的經驗和技術的持續提升，藉「工

業污染防治」季刊，做為技術交換的平台，而漸次提升產業整體綜合水管理之技術，

卻是默默二十五年最大的貢獻。  

四、土壤污染與防治 

台灣地區由於土地規劃利用及排水系統未臻周延，導致工業區、畜殖場、農業

區及住宅區等雜亂相陳，工業廢水、廢棄物及都市污水之處置不當，加上農藥與肥

料的長期大量使用，畜牧養殖企業化後產生大量動物排泄物及養殖廢水，以及空氣

污染物、酸雨等因素，最後導致土壤變質，甚至長期聚積相當的污染物質，造成二

次污染。  

由於土壤涵容能力極大，污染物質所造成的危害通常是慢性累積的結果，容易



工業污染防治  第 100 期(Oct. 2006)  35 

使人忽視，一旦土壤遭受污染後，除直接惡化土質，降低農作物品質與產量，甚至

造成土地廢耕外，污染物質經農作物之吸收或經雨水、灌溉水之淋洗作用進入地下

水，再由食物鏈或飲用水進入人體，嚴重影響人體健康與環境品質。  

台灣地區最早發生工業廢水污染土壤之案件，為民國六十一年台北義芳化工廠

含汞污泥處置不當污染廠區土壤；其後則為民國七十三年桃園縣高銀觀音化工廠及

七十六年基力化工桃園廠，皆因排放廢水含鉛、鎘，污染廠區周邊農地，而被勒令

停工。另彰化縣花壇鄉發生鎘米事件，三者污染農地計有七十公頃，為最早期的工

業廢水污染土壤事件。在土壤及地下水污染整治法公布前之土壤污染案例已有十處

污染廠址。  

土壤及地下水污染整治法於八十九年公布，施行細則於九十年發布，其後截止

民國九十四年底統計台灣各縣市列管土壤污染廠址共有三十八處，多為來自工廠廢

水或非法棄置，導致土壤及地下水污染，其中最為嚴重的有台南市的中石化安順廠

址污染物，包括戴奧辛、汞，桃園 RCA 工廠廠址，遭有機溶劑污染地下水。  

經濟部為工業主管機關，對於工廠所造成的土壤污染自早期就積極配合執行管

制，勒令停工等嚴厲措施，並設定專案進行推廣防治宣導，研究廠址整治，協助控  

制計畫之策訂、改善及持續監測；這些技術、法令及制度，也皆以「工業污染防治」

季刊為平台，加以擴散，得以掌握不再惡化，也為一大貢獻。  

五、結  語 

「工業污染防治」季刊二十五年來按期出刊，無遠弗屆，擴散工業污染防治新

知、技術、法令、制度，使台灣在過去的二十五年間工業得以持續發展，甚至成為

產業綜合環境管理的好幫手，而環境生態也得以保護，貢獻至大，而其幕後的所有

無名參與者，更是最大貢獻的助力。在此祝福本刊物能更上層樓，持續提升貢獻台

灣工業界。本文完成後，為確認過去二十五年的足跡，特請最早經濟部工業污染防

治技術服務團策劃者之一，現任中技社執行長林志森先生惠予協助訂正，特此致謝。 
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廢棄物清理與資源化之發展沿革 

張添晉*、姚凱富** 

 

摘    要 

早期的台灣在垃圾處理皆以掩埋處理，然而因衍生出土地及環境衛生問題，政

府開始重視垃圾處理問題，並制定公布廢清法規範廢棄物清理問題，廢棄物處理以

掩埋為主，許多專家學者發表具前瞻性之焚化與資源化之文章，在社會的蓬勃發展

下廢清法大幅修正，基於永續發展原則與環境、社會及經濟兼籌並顧，有關單位根

據廢清法規範制定公布相關法規及方案的推動，廢棄物清理已由管末處理轉換至回

收利用、減廢減容及污染預防，透過推動環保科技園區計畫及清潔生產中衛體系，

從源頭設計至產品使用，協助企業有效建立產品設計及整合管理系統，建立循環型

社會及開創全球化環保市場，在政策指引及學者專家技術層面之努力，朝向零廢棄

及循環境社會體系與永續發展之目標邁進。  
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一、前    言 

台灣光復至民國 50 年間，台灣地區之垃圾貯存方式是將垃圾倒入偏僻角落或

戶外設置之公共垃圾箱，因缺乏管理且易於損壞又不合衛生，自民國 51 年起台北

市衛生局開始推行家戶用加蓋垃圾桶貯存垃圾以符衛生要求，並立即展開定時、定

點、定線之清運工作。台灣省亦自民國 57 年度開始展開該項工作，陸續開始使用

密封式垃圾車直接運至垃圾處理場或轉運站，其處理方式則由日據時期建造之大龍

峒，古亭、大安等 3 座日式簡易焚化爐每天焚化處理 28 公噸外，其他全部皆以低

窪地傾倒掩埋處理。由於當時人口密度並不高，而且偏僻地區可掩埋的地方尚多，

故尚未發生找不到掩埋土地的問題，至民國 50 年至 60 年間，人口快速成長，工商

業發達，相對的垃圾量亦快速增加；另一方面，日據時期建造之 3 座焚化爐也因空

氣污染問題及使用過久報廢，以及當時做傾倒掩埋處理之偏僻地區的土地漸被開發

利用，衍生出垃圾露天堆置問題及掩埋之土地也越來越難尋覓並嚴重影響環境品

質，省政府開始重視並檢討廢棄物處理問題 [1]，在歷經數十年間，台灣地區廢棄物

清理在法規面、管理制度面上有所重大的改革，經濟部工業局於民國 71 年起所發

行之工業污染防治季刊，廢棄物清理與資源化領域於各階段有重大之發展與變革。 

我國廢棄物清理之歷年發展沿革如圖 1 所示，茲就廢棄物清理在法規面、行政

管理制度面之發展沿革，以及工業污染防治季刊所發表有關於廢棄物清理之文章加

以整理說明。  
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圖 1  我國廢棄物清理之發展沿革  
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二、廢棄物清理之立法沿革 

民國 63 年 7 月，我國政府制定公布「廢棄物清理法」(以下簡稱廢清法)，公

布時全文僅 28 條，並於民國 69 年 4 月修正部分條文。由於台灣社會與經濟之快速

起飛，致使社會經濟環境產生大幅變化，社會型態由傳統的農業社會轉變為蓬勃發

展的工商業社會，大量的人口與產業所帶來之廢棄物已造成環境負荷並影響到環境

品質。廢棄物之種類及性質亦由最初性質簡單之農業廢棄物逐漸轉變至工商業社會

廢棄物，其種類數以萬計且成分複雜，為了因應社會環境的快速變遷及其所帶來之

廢棄物種類與性質的交錯複雜，我國政府復於民國 74 年配合行政院衛生署環境保

護局升格為行政院環境保護署，廢清法亦隨著社會脈動進行大幅修正，民國 74 年

6 月修正公布全文共 36 條，其間經過 7 次修正後，於民國 90 年 12 月修正公布全

文共 77 條，至民國 93 年 6 月及 95 年 5 月 2 次修正獎勵及處罰之條文內容後公布。

廢清法在經歷年數次修正公布當中，許多相關的法令亦根據廢清法的規範內容，在

民國 78 年 5 月，制定公布「事業廢棄物貯存清除處理方法及設施標準」；民國 86

年 4 月制定公布「一般廢棄物回收清除處理辦法」。  

廢棄物清理法於民國 90 年 12 月修正公布後，依廢棄物清理法第三十九條規

定，事業廢棄物之再利用，應依中央目的事業主管機關規定辦理。目前在內政部、

財政部、經濟部、教育部、交通部、衛生署、農業委員會及國家科學委員會等八部

會已發布所管事業之事業廢棄物再利用管理辦法，事業將其事業廢棄物自行或送往

再利用機構做為原料、材料、燃料、工程填料、土地改良、新生地、填土（地）或

經各部會認定之用途行為。  

另為澈底解決廢清法及相關行政命令對於一般廢棄物、一般事業廢棄物及有害

事業廢棄物之回收再利用之法源各異，造成同一類廢棄物，因產源不同，其回收責

任不同之差別待遇，及為達成促進資源永續發展與兼顧環境保護及經濟發展的目

的，特別在民國 91 年 7 月制定公布了「資源回收再利用法」(以下簡稱資再法)，其

條文內容除規定需強制再利用之事業外，並納入輔導及鼓勵之機制，包括投資抵減

及獎勵表揚之相關措施等，將使資源回收更具積極正面意義 [2]。  
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三、廢棄物清理之管理沿革 

3.1 一般廢棄物之管理沿革 

台灣地區垃圾處理在民國 73 年以前，大多為任意棄置，即有設置垃圾處理設

施亦甚簡陋，在垃圾掩埋土地不足且不符合衛生條件的情況下，為有效處理垃圾，

行政院於民國 73 年通過經濟建設委員會所提之「都市垃圾處理方案」，並經行政

院衛生署依據方案原則研擬「都市垃圾處理計畫」為期六年時間，垃圾處理情形主

要以掩埋為主 [3]，並協助地方政府興設符合衛生條件之垃圾掩埋場，以妥善處理垃

圾，至民國 78 年時，以衛生掩埋處理者共計 104 處，處理率為 59.1%；以焚化處

理者僅新店市、蘇澳鎮及湖口鄉三處，處理率為 1.5%，其他處理方式包括堆肥、

任意傾棄、就地燃燒及填充低地。然而，隨著環保意識逐漸高漲，民眾對環境品質

要求日漸提升，在垃圾掩埋場用地越來越難得取得情形下，而垃圾焚化技術趨近成

熟及民眾意識方面有許多新的發展，為了更有效率的處理垃圾，行政院於民國 80

年核定「垃圾處理方案」[4]，該方案主要以焚化為主、掩埋為輔進行垃圾處理，建

立推動使用者付費、督導廢棄物之分類、回收等制度，並訂定台灣地區垃圾資源回

收(焚化)廠興建計畫，推動鼓勵公民營機構興建營運垃圾焚化廠推動方案，由政府

興建 21 座垃圾及結合民間再興建 15 座垃圾焚化廠，以達到垃圾焚化處理目標，在

垃圾處理上，已由過去傳統的掩埋處置轉變為以「焚化為主，掩埋為輔」之垃圾處

理方式。  

民國 86 年 4 月，依據廢棄物清理法第十二條第一項公告「一般廢棄物回收、

清除、處理之運輸、分類、貯存、排出、方法、設備及再利用，應符合中央主管機

關之規定，其辦法，由中央主管機關定之」制定公布「一般廢棄物回收清除處理辦

法」，行政院環境保護署即自當年起推動「資源回收四合一計畫」，結合社區民眾、

回收商、地方政府(清潔隊)及回收基金等四者，全面實施資源回收、垃圾減量的工

作，鼓勵全民參與並強化回收點設置，暢通回收管道，建立開放的回收清除處理市

場，利用嚴密稽查管制作業，建立業者公平合理之繳費制度，推動輔導回收處理廠

商、技術及再生品之使用 [5]。  
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為節約自然資源使用，減少廢棄物產生，促進物質回收再利用，減輕環境負荷，

建立資源永續利用之社會，於民國 91 年 7 月制定公布「資源回收再利用法」，行

政院並於民國 92 核定「垃圾處理方案之檢討與展望」，檢討我國垃圾處理方式，

其歷年垃圾處理方式及妥善處理率如圖 2 所示。在廢棄物清理上強調源頭減量、資

源回收再利用，而傳統中間處理及最終處置設施朝向重視低危害、高效率處理方

式，並規劃未來 20 年的垃圾處理方向來推動垃圾零廢棄，預訂於 96 年以後，除偏

遠地區外，垃圾將不進掩埋場，且處理前之總減量目標達到 25%，100 年總減量達

到 40%，109 年總減量達到 75%，將資源有效循環利用，逐步達成垃圾全回收、零

廢棄之目標 [4]，期與先進國家同步建立零廢棄之循環型社會。  

 

 

圖 2  台灣地區垃圾處理沿革 [5] 

 

3.2 事業廢棄物之管理沿革 

民國 88 年 7 月發生汞污泥棄置柬埔寨事件後，立法院主動緊急提案，並通過

修正公布廢清法，針對事業廢棄物之清理責任進行明確之規範，以有效嚇阻不法廢

棄物清理事件繼續發生，並明定各目的事業主管機關之權責，該次所修訂之內容，
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為歷次以來影響產業最深、最廣之一次。廢棄物清理法在民國 88 年 7 月修正前，

事業廢棄物之清理係由事業機構自行負責，政府並未積極介入，環保署雖積極輔導

民營代清除處理業的成立與運作，但因業者間惡性競爭及違規處罰過輕，導致事業

廢棄物到處流竄。直至廢棄物清理法在民國 88 年 7 月修正後，便賦予工業區及科

學園區目的事業主管機關應規劃設置事業廢棄物處理設施之責任，並明列刑責及造

成污染之連帶責任，亦賦予有強制上網申報之法源依據，稽查及管制機制更為強

化，使得事業廢棄物處理設施不足之窘境益發突顯，亟需有效解決。  

為有效管理事業廢棄物，自民國 80 年起經濟部暨環保署工業減廢聯合輔導小

組的成立，並自民國 85 年起推動全球首創之工業減廢中衛輔導體系，隨即深入中

小企業展開工業減廢示範中衛體系 [6]及事業廢棄物代清除及處理業資料調查及建

檔，主要目的在於藉由大企業對協力廠的號召，帶領體系工廠共同落實工業減廢，

以調整個供應鏈的體質，建立更清潔與安全的產品與生產鏈創造整體的利益，並透

過建立事業廢棄物清理機構檔案資料及針對既有之回收處理管道進行調查，釐清國

內事業廢棄物清理之架構，將廢棄物的管理由以往的末端處置，推動提升至產源減

量回收利用為重點之工業減廢，每一個體系都有具體而顯著的成效，包括經濟效益

及環境績效，由於落實減廢工作可減少管末處理費用、提高物料與能資源使用效率

及降低廢棄物處理成本。  

我國廢棄物再利用之相關法制，係由經濟部依廢棄物清理法所訂定之事業廢棄

物 再 利 用 管理 辦 法 (91.01.09)， 將 事 業 廢 棄 物 再利 用 合 法 途徑 分 為 廠 內自 行 再 利

用、公告再利用及許可再利用三類，其中許可再利用又可細分為個案許可及通案許

可兩類，對於不同再利用途徑，該辦法中明定相關管理規範。  

行政院於 90 年 1 月 17 日所核定「全國事業廢棄物管制清理方案」[7]，即從政

策面、管理面及執行面來強化事業廢棄物管理機制；在事業廢棄物清理的分工權責

方面，一般事業廢棄物之處理處置設施由環保署負責統籌規劃，有害事業廢棄物之

處理及最終處置設施之規劃設置，由經濟部(工業局)負責統籌規劃、分工協調與推

動，在強化事業廢棄物源頭管理及流向追蹤，確實掌握事業廢棄物的質與量等相關

基本政策下，策略包括(1)強化源頭管理，透過成立事業廢棄物管制中心，統合源頭
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管理、流向申報管制及污染稽查系統；(2)流向申報管制，建制完整之代清理業資料，

做為流向追蹤之依據；(3)稽查取締；(4)積極設置處理及處置設施，其他各目的事

業主管機關負責該管事業廢棄物調查、處理之相關工作；(5)調查事業廢棄物質量基

線資料，並預估未來十年之廢棄物種類及質量；(6)配合修正相關法規；(7)獎勵投

資；(8)加強污染場址清理，在既定的策略下，研擬各項具體措施來達到所訂定之目

標。  

台灣歷經數十年的社會經濟之轉變發展，廢棄物清理法在法規制度面不斷的修

正公布並依據廢清法所制訂之相關法規條例，主要目的在於追隨著國際間永續發展

之願景及環境保護之使命，藉由法令的規範及政策管理面之政策指引及其他相關法

案與計畫的推動，從 1997 年京都議定書通過後衝擊到能源配比與產業結構，以及

能源資源嚴重缺乏之情形，我國廢棄物清理發展已由以往清除處理的方向逐漸走向

資 源 化 管 理 的 趨 勢 ， 以 符 合 永 續 發 展 原 則 ， 廢 棄 物 清 理 由 過 去 的 「 管 末 處 理 」

(end-of-pipe treatment)轉換至「源頭減量、回收減廢及污染預防」之行動，達成產

出廢棄物量最小化與資源回收再利用量最大化之目標 [5]。其概念性架構如圖 3 所示。 

近年來為因應國際環保潮流與趨勢，工業減廢作法亦逐步提升為企業永續經營

為配合政府永續發展的策略。行政院環境保護署於民國 91 年推動環保科技園區計

畫 [8]，啟動綠色產業發展，以「產業共生、資源共享、資訊互通、風險分攤」為規

劃藍圖，建立循環型社會與開創全球化環保市場；經濟部工業局於民國 90 年度起，

開始推行清潔生產中衛體系，輔導中心廠和其協力廠(衛星廠)商共同推動清潔生產

工作，從源頭設計至產品使用，協助企業從內部到顧客使用上減少環境問題，有效

建立產品設計及整合管理系統，提升整體環境績效，努力朝向零廢棄及循環境社會

體系與永續發展之目標邁進，在產業競爭、環保壓力日漸激烈的現在，以中衛體系

模式推動的工業減廢與清潔生產作法是更具企業永續經營的意義，以提供國人一個

乾淨、整潔、舒適之生活環境。  
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圖 3 廢棄物之物質流系統概念架構  

 

四、工業污染防治季刊廢棄物清理之歷年文章回顧 

自經濟部工業局從民國 71 年起所發行中，即包含眾多環境污染防治之領域，

透過國內專家學者針對廢棄物處理之議題發表不同方面之文章，配合我國廢棄物清

理之發展沿革及國際間廢棄物清理之發展趨勢，就行政管理與調查研究、掩埋、焚

化、防治技術、資源回收與能源化及工業減廢相關文章，茲分成 3 段時間回顧，如

表 1 所示。在民國 71 年至 80 間，在政府已逐漸重視廢棄物問題下，當時台灣地區

廢棄物清理在處置及污染控制階段，專家學者也提出廢棄物清理之文章於各議題

中，以較具前瞻性之焚化、資源化議題居多，總計共 94 篇。我國廢棄物在法規及

行政管理面不斷的改革下，在廢棄物清理技術逐漸成熟、更安定化、無害化及轉向

資源化之永續發展，在民國 80 年起，專家學者提出之文章著重在焚化技術、工業

減廢及資源化在行政管理、調查研究及技術上之發展，廢棄物處理之歷年文章如表

1 所示，文章之內容及方向亦顯示過內廢棄物清理已由過去廢棄處置及污染控制等

基礎化設施轉移至回收利用、減廢減容及污染預防最適化，未來更將朝向清潔生

產、循環產業及循環環境等永續發展目標邁進，其發展趨勢如圖 4 所示。  
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圖 4  廢棄物清理與資源化之發展趨勢  

 

 

表 1  民國 71 年至 95 年工業污染防治期刊廢棄物清理有關文章一覽表  

年份 議題 工業污染防治期刊之發表文章 總篇數 

行政管理 
調查研究 

1.廢棄物丟棄堆清理之問題 
2.臺灣固體廢棄物處理的瞻望                       
3.當前臺灣之廢棄物問題與解決之道 
4.建立未來事業廢棄物回收及處理系統之瞻望 
5.從垃圾分類的重要、分類的困難、談垃圾分類回收、

焚化、掩埋策略 

28 篇 

堆肥 1.以都市工業廢棄物作為肥料原料                1 篇 

廢
棄
物
處
理
與
資
源
化 

民 
國 
71 
年 
至 
80 
年 

掩埋 
垃圾衛生掩埋法簡介 
垃圾衛生掩埋場址之勘選 
有害事業廢棄物掩埋場址之研選              

12 篇 
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表 1  民國 71 年至 95 年工業污染防治期刊廢棄物清理有關文章一覽表(續) 

年份 議題 工業污染防治期刊之發表文章 總篇數 

焚化 
垃圾焚化爐排放 Dioxin 之調查及控制 
有害及有毒性廢棄物之焚化技術 
都市垃圾焚化處理計畫之規劃程序              

29 篇 

防制技術 

環境污染防治新觀念－廢棄物減量 
垃圾掩埋場滲出水之處理技術 
有害廢棄物之固化及安定化 
含汞有害廢棄物(土壤及污泥)之各種熱處理技術       

24 篇 

資源回收 
能源化 

垃圾即能源、商品 
事業廢棄物回收、再利用－技術及可行性概論 
印刷電路板製造業廢棄物減量之概論 
環境淨化與廢棄物資源化之探討                  

25 篇 

民 
國 
71 
年 
至 
80 
年 

小計 94 篇 

行政管理 
調查研究 

我國推動資源回收再利用之現況與策略 
台灣事業廢棄物管理之方向 
事業廢棄物管制中心介紹                 

10 篇 

焚化 

都市垃圾焚化廠採用旋轉窯焚化爐之設計簡介 
事業廢棄物焚化系統處理可行性評估技術 
含戴奧辛廢棄物焚化處理技術之回顧與評析 
流體化床焚化爐技術之發展與處理一般垃圾及事業廢
棄物之潛力評估 

12 篇 

資源回收 
能源化 

高科技產業廢棄物資源化技術評析 
廢日光燈資源再生處理技術評析 
事業污泥再利用技術評估 
事業廢棄物碳化資源化處理技術發展與應用          

19 篇 

工業減廢 
電鍍工廠減廢回收技術及實例介紹 
工業減廢、環境管理與中衛體系－旺宏電子經驗 
國光能源開發股份有限公司減廢技術及執行成果      

6 篇 

廢 
棄 
物 
處 
理 
與 
資 
源 
化 民 

國 
81 
年 
至 
90 
年 

小計 47 篇 

 



48 廢棄物清理與資源化之發展沿革  

表 1  民國 71 年至 95 年工業污染防治期刊廢棄物清理有關文章一覽表(續) 

年
份 議題 工業污染防治期刊之發表文章 總篇數 

行政管
理 

調查研
究 

我國事業廢棄物管理政策與措施 
事業廢棄物資源化之推動 
事業廢棄物管制中心清理管制現況與未來展望 
污染預防(p2)與生態工業區(ECO)之概論 
工業廢棄物之資源化技術趨勢 
廢日光燈處理技術實例介紹 
電弧爐煉鋼爐碴之資源化現況及未來展望               

21 篇 

焚化 垃圾焚化底渣熟化方式介紹 1 篇 

資源回
收 

能源化 

我國廢乾電池回收現況與資源再生市場供需評估 
電弧爐氧化碴再利用作為混凝土骨材之可行性研究 
電解鋁箔廢液處理現況及資源化技術介紹 
廢酸洗液鐵氧磁體資材化處理與實廠化可行性評估之研
究 
不可燃玻璃纖維強化塑膠廢棄物高溫電漿熔融資源化處
理 

8 篇 

民 
國 
91 
年 
以 
後 

小計 29 篇 

廢
棄
物
處
理
與
資
源
化 

總計 170 篇 

五、結    語 

為因應國際環境保護之潮流趨勢與產業需求，台灣地區歷經數十年來廢棄物清

理之改革，隨著廢棄物清理法與相關法規不斷的修訂更新，在政策指引下之相關計

畫與方案之推動，廢棄物清理已由過去的廢棄物處置與污染控制轉換至回收利用、

減廢減容及污染預防之行動，在傳統中間處理及最終處置設施亦朝向重視低危害、

高效率處理方式。行政院環境保護署與經濟部工業局並於近年來成立推動環保科技

園區計畫及清潔生產中衛體系，有效建立產品設計及整合管理系統，提升整體環境

績效。在經濟部工業局所發行之工業污染防治季刊中，專家學者亦隨著廢棄物清理

之發展趨勢，於廢棄物清理各階段中發表近 170 篇之文章，包括行政管理與調查研

究與清理技術方面，在全體產、官及學界共同的努力下，我國廢棄物清理將致力於

朝向零廢棄及循環境社會體系與永續發展之目標邁進。  
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我國推動產業環境管理 

相關活動之回顧 

顧洋* 

 

 

摘    要 

近年來我國對於產業環境管理之推廣與應用已有相當的基礎，污染預防、環保

化設計、環境管理及永續發展等環保理念相繼在國內廣為倡導。其內容所涵蓋之範

圍與意義雖有不同，但精神上均期望產業界能儘量藉由採用低污染、省資源的製程

或產品設計，以及配合適當的管理措施，降低對環境及生態等之衝擊。這些宣示性

理念的目標，在國內初期是以工業減廢及清潔生產技術，乃至於 ISO 14000 環境管

理等工作的推動而實踐。本文將簡要說明我國自從推動工業減廢開始、延續到清潔

生產、責任照顧和 ISO 14000 等推動實施之工作內容，並期望國內產業界能及早因

應國際環保趨勢，藉由自發性及持續性環境管理工作的推動，從經營理念開始調整

規劃其環境管理之運作措施，以期達到永續發展的目標。以提供產業界及政府相關

單位參考。  

 

 

【關鍵字】產業環境管理、工業減廢、清潔生產、ISO 14000 

*國立台灣科技大學化學工程系教授  
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一、前    言 

目前產業發展面臨了各式各樣的挑戰，包括快速的科技發展，使產品生命週期

縮短；經貿國際化、自由化的趨勢，使全球競爭日愈劇烈。而產業環境管理的議題

從 1960 年代開始被重視，迄今社會各界對產業與其產品之環保責任日益關切，由

於污染物的遷移、資源的匱乏、以及環境變遷等因素，使其關切事項已不侷限於地

方性、區域性的環境問題，許多環境考量事項已成為全球性之關切事項，因此各種

國際環保相關公約及規範也陸續訂定，而其中環境與經貿訴求的牽連，更使產業發

展之處境更具挑戰。  

回顧國際間環境保護運動的開始發展，其實就是對經濟快速發展造成環境破壞

的反省，也因此環境思潮已逐漸形成新的社會認知及規範。尤其面對近年來全球性

環境問題的不斷產生，不只對自然生態造成了極大的破壞，也造成人類社會經濟嚴

重的損失，使人類開始體會理想的國民福祉應同時兼顧經濟發展和環境保護的平

衡，唯有確保環境生態資源的永續穩定，才能達到產業的永續發展。我國自 1970

年代以來，一直維持高經濟成長，對創造國民財富有具體的貢獻，但卻由於環境資

源負荷過高，造成了不斷發生的公害爭議和環境品質的惡化，顯示「環境保護與經

濟發展兼籌並顧」的樂觀期望似乎並不易達成。以往追求環境資源無限使用的經濟

發展模式，勢必危及自然環境與人類社會的平衡運作。目前產業發展面臨了各式各

樣的環境議題挑戰，包括快速的科技發展，使產品生命週期縮短，消費者對產業與

其產品之環保責任日益關切，由於污染物的遷移、資源的匱乏、以及國際化、自由

化等趨勢的發展，使環保思考已不侷限於地方性、區域性的環境問題，許多環境考

量已成為全球性之關切事項，因此各種國際環保相關公約及規範也陸續訂定，而其

中環境與經貿訴求的牽連，更使產業發展之處境更具挑戰。因此展望未來環境觀念

之演變，將對產業遠景有相當深遠的影響。  

雖然近年來產業對於環境保護策略的選擇，已逐漸由末端處理轉為全面性之環

境管理，但管末處理及環境管理在本質面而言，仍各有其不同之思考與規劃。管末

處理可在短期內收到明顯的成效，處理目標單純，易為相關產業及 /或環保主管機

關接受；但其對於環境問題發生後才被動進行處理，且易將環境問題從一種介質轉
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移到另一種介質的再污染，未能作全面性之環境思考。而環境管理則是從產業各種

面向整體規劃，預先防範環境問題的發生，但其作業程序複雜，牽涉層面廣泛，不

易立即展現績效，常常較不易得到相關產業及 /或環保主管機關的支持等。但若以

較具前瞻性的眼光來考慮，環境管理勢將逐漸被廣泛應用，並成為企業管理中重要

的部份。  

近年來我國對於產業環境管理之推廣與應用已有相當的基礎，污染預防、環境

化設計、環境管理及永續發展等環保理念相繼在國內廣為倡導。其內容所涵蓋之範

圍與意義雖有不同，但精神上均期望產業界能儘量藉由採用低污染、省資源的製程

或產品設計，以及配合適當的管理措施，降低對環境及生態等之衝擊。這些宣示性

理念的目標，在國內初期是以工業減廢及清潔生產技術，乃至於 ISO 14000 環境管

理等工作的推動而實踐。本文將說明我國自從推動工業減廢開始、延續到清潔生

產、責任照顧和 ISO 14000 等推動實施之工作內容，並期望國內產業界能及早因應

國際環保趨勢，藉由自發性及持續性環境管理工作的推動，從經營理念開始調整規

劃其環境管理之運作措施，以期達到永續發展的目標。以提供產業界及政府相關單

位參考。  

二、我國推動產業環境管理相關活動之歷程  

1.我國推動工業減廢的歷程  

依照美國環保署之說明，減廢(waste minimization)定義為在可行的範圍內，

減少產生或隨後處理、貯存、處置的有害廢棄物量。其包括於產生源削減與回

收再利用兩方面的工作。這些工作可使有害廢棄物總量與體積減少，或有害廢

棄物毒性降低，或兩者兼而有之。減廢工作的進行可由一些較簡易的廠內操作

改善進行，亦可配合工廠內部既有之其他管理計畫活動進行。其實施的步驟大

致可依確立減廢政策目標、進行廢棄物清查、確認相關之減廢技術方案、評估

減廢技術方案之可行性、執行的選定最佳計畫方案，及追蹤考核等步驟進行。

進行的時機，則包括製程研究、模廠試驗、生產操作及產品使用等階段。減廢

工作在本質上仍屬於區域性、自發性的污染預防活動，在實施程序及方法論上
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尚無一致公認的規範，且實行的計畫範圍亦較為狹窄。  

我國推動工業減廢工作的緣起，最早係肇始於民國六十年代由環保及工業

主管機關對於工業污染防治工作的推動。其工作項目包括宣導「廠內改善」的

觀念、抑止或淘汰高污染性工業、鼓勵工廠提高資源有效利用及減少污染物排

放等與工業減廢精神相符的措施；惟尚未有組織化、系統化地推動。民國 77 年

林作砥及沈鐸二位博士自美返國講授工業減廢之理念及推動方法，則是使國內

工業減廢工作邁進一個新里程的主要契機。之後隨著經濟部暨環保署工業減廢

聯合輔導小組於 78 年 4 月的成立，國內工業減廢工作便積極全面地推動。十多

年來，推動成效頗為顯著。執行的工作包括整體減廢工作規劃、加強宣導與教

育、成立事業廢棄物交換服務中心、減廢技術研究、成立資源再生技術服務中

心、推動工業減廢示範、推廣與輔導、進行廢棄物減量回收資源化計畫、建立

減廢技術資料庫及人才庫、表揚工業減廢績優廠商、團體及個人、舉辦全國及

國際工業減廢技術與策略研討會及編撰工業減廢白皮書等。相關工作成果雖然

頗豐，但目前在技術面上已面臨瓶頸。其主要原因為技術層次無法提高，以致

與產業實際需求在時效及實效上均無法充分配合所致。  

2.我國推動清潔生產的歷程  

依照聯合國環境規劃署(UNEP)之說明，清潔生產(cleaner production)定義為

對生產過程與產品採取整體預防性的環境策略，以減少對人類及環境可能的危

害。對生產過程而言，包括節約原物料與能源，儘可能不用有毒性之原料，並

減少有害物質的排放與其毒性。對產品而言，則是藉由生命週期評估，使得從

原物料取得至產品最終處置過程中，皆儘可能對環境的影響減至最低。而為達

成清潔生產則必需藉由專門技術、改良技術或改變企業文化來達成。清潔生產

之內涵包括：減廢減毒、無污染產生、最佳能源效率、安全與健康之工作環境、

保障環境之產品及保護環境之包裝等。清潔生產技術在進行之初，首先必須由

產品變更、原料改變、技術、製程與操作、管理及循環利用等方面確認清潔生

產機會，並經由預評、物質平衡及確認等步驟後，選定最佳之清潔技術，據以

執行及評量成效。清潔生產技術目前在國際間則已有聯合國環境規劃署等國際
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性機構積極推動中，逐漸成為國際共識，較之目前的減廢工作亦較具污染預防

的前瞻性。  

清潔生產的理念在國內最早係於民國 81 年時引進，經濟部工業局為推動清

潔技術的開發與應用，及爭取國際合作與共識，於民國 86 年 11 月成立「中華

民國清潔生產中心」。該中心係扮演國內清潔生產技術相關推動工作的催化和

協調的角色，提供政府有關環境管理政策之建議，推動清潔生產示範計畫，提

供清潔生產資訊，並協助產業界及政府人員在清潔生產技術的專業訓練。現階

段之工作重點，在於透過資訊交流方式以建立國際間合作連繫管道，以及國內

教育宣導工作。  

3.我國推動責任照顧的歷程  

責任照顧為 1985 年緣起於美、加二國化學工業界之自發性環境管理系統，

其建立之目的在於協助廠商達成並展現其對相關客戶、供應商、環保團體、社

會 大 眾 及 政 府 單 位 所 承 諾 之 持 續 改 善 的 工 業 安 全 衛 生 與 環 保 績 效 。 我 國 係 於

1990 年由環保署引進責任照顧制觀念，將此理念推薦給產業界，要求由石化公

會主動領導推動，並於 1994 年成立責任照顧制度推動小組。另一方面，在台灣

的跨國國際公司在美僑及歐僑商會亦成立化學品製造商委員會 (CMC)，同時於

1991 年成立責任照顧制推動小組。除此之外，環保署、勞委會亦積極要求氯、

氨行業製造廠對於下游廠商實施責任照顧，工業局 1995 年將責任照顧制度觀念

引進染顏料業與工業氣體廠商。自 1995 年美僑與歐僑商會著手研訂遵循原則與

運輸實務準則，1996 年美僑、歐僑商會同石化公會成立聯合指導委員會，共同

推動責任照顧制，大部分石化公會會員公司均已簽署責任照顧承諾書。1998 年

元月「中華民國化學工業責任照顧協會」正式成立。  

4.我國推動 ISO14000 的歷程  

ISO 14000 是由分別針對組織與產品要求的六大類標準所構成，其係以環境

管理系統(EMS)為整體環境管理的核心，以環境稽核(EA)及環境績效評估(EPE)

為組織環境查核之技術工具；對於產品執行成效之查驗方面，則包括了用以規

範的環保標章 (EL&D)及生命週期評估 (LCA)與產品標準之環境考量面 (EAPS)等
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系統，以污染預防及持續改善為其主要的精神。ISO/TC 207 於近年修正其標準

架構，相繼成立三個工作小組 WG3—環境化設計(ISO 14062)、WG4—環境溝通

(ISO 14063)、WG5—氣候變遷。此標準架構的修正意味著產業未來面對溫室氣

體排放管制、環境溝通、以及產品環境化設計的訴求，將會愈來愈明顯。  

我國鑑於國際經貿活動與環境保護發展之趨勢，以及對 ISO 14000 系列環境管

理標準的重視與關切，於民國 85 年 1 月在原「行政院全球環境變遷政策指導小組」

之下成立「ISO 14000 工作分組」，負責統籌各單位之橫向聯繫與整體規劃工作，

並通過當前政府推動 ISO 14000 之整體策略如下：  

1.配合環境管理國際標準之整體發展，制訂對應之環境管理國家標準。  

2.建立與國際相容之認證與驗證體系，健全發展國內環境管理制度。  

3.檢討現行環境保護政策與法規，促進環境管理標準之推行。  

4.積極參與環境管理標準之國際活動，加強國際合作，掌握相關資訊。  

5.建立本土化之評估技術與資料庫，以協助產業落實環境管理工作。  

6.宣導綠色消費理念，推動環境標章制度。  

7.加強有關環境管理標準教育，輔導廠商採行污染預防與持續改善措施。  

行政院於民國 86 年 8 月成立「行政院國家永續發展委員會」，並設置工作分

組負責相關業務的推動，而後將原「ISO 14000 工作分組」更名為「永續產業工作

分組」，仍由經濟部工業局擔任召集單位。參與「永續產業工作分組」之政府各單

位的積極配合，對 ISO 14000 的推動扮演相當重要的催化角色。  

ISO 14000 則係國際標準組織彙整全球現行之各種相關環境管理技術、工具、

方法與策略，而制定適用於各種規模與類別產業的國際性環境管理標準，提供世界

各國、區域、組織及尋求標準一致化與污染公開化者，一個自由參與和相互認證的

機會和依循方向。ISO 14000 之內容因有第三者驗證之要求（減廢及清潔生產技術

則無此要求），因此，此標準的發展與國際經貿間之互動關係將日益密切，影響的

層面遠非工業減廢及清潔生產所能及。截至 2005 年 12 月底全世界通過驗證的廠商

已超過 60,000 家；我國通過驗證的廠商也已超過 1,500 家。  
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三、我國推動產業環境管理相關活動之回顧檢討 

回顧國內產業推動環境管理相關活動時，可歸納其可能遭遇的挑戰包括來自產

業內部與外部阻力，將阻力的來源適當的區別與分類，可有助於決策者政策的設計

與擬定。茲分述如下：  

1.內部阻力  

內部阻力是指中小企業自身本質上的限制，包括來自管理階層及組織的阻

力，這些阻力的改善重點為內部管理與組織架構的調整，可藉自身意願的堅持

或外界機構(如政府單位等)的鼓勵與支持而加以排除。  

(1)管理階層的阻力  

此阻力與企業管理階層的認知及態度有關，許多企業決策者並未具備環

境相關的基礎與管理實務知識，因此習於既有製程及工作指令，以增加產量與

提昇利潤為其主要的考量，較少思及採用更前瞻的環境管理策略來提升產品及

產業形象。  

(2)組織面阻力  

由於環境管理為整體產業管理操作的一部份，執行不當會對產業造成嚴

重的誤失；而末端處理基本上與生產流程分離，而且執行經驗亦較純熟，風險

相對較低。而由於人力、財力資源及評估方法的缺乏，以致無法進行環境管理

考量，亦為來自組織面的阻力。  

2.外部阻力  

外部阻力來自於企業體本身所能控制的範圍之外，必須著重外界支援機制

的建立與取得，由外部的機構或團體來協助克服。外部阻力可分為技術阻力與

法規執行面阻力。茲分述如下：  

(1)技術阻力  

如依產業環境管理之執行效益來區分，可將環境管理執行技術分為二大

類：一類是屬於高效益的管理執行技術，同時可降低污染控制成本及製造成本

者；另一類是屬於低效益的管理執行技術，雖可降低污染控制成本，但卻會增



58 我國推動產業環境管理相關活動之回顧  

加製造成本者。對於業者而言，當然是高效益的管理執行技術具有更大的誘

因。風險與機會成本的衡量，與決策者對環境管理執行技術的判斷關係密切。 

(2)法規執行阻力  

此阻力係與環境法規的妥適性及其執行的程度有關。要求產業自發性地

實施清潔生產技術是不易預期的，若無法有效的環境法規支持，企業很可能會

降低其採用環境管理策略的意願，即便有高效益的環境管理執行技術可供利

用，也未必能吸引企業業者的注意。  

四、結    論 

我國近年來推動產業環境管理工作的成果相當豐碩，宜將這些實施經驗與執行

成果，納入未來規劃整體產業環境管理之架構。面對產業環境管理發展面向(如氣

候變遷、環境化設計及環境溝通等)與國際間之應用領域日漸廣泛，我國產業環境

管理系統的運作，已經面臨「調整觀念、調整腳步、重新出發」的重要關鍵。政府

相關單位應在既有的基礎上，整合研發、訓練及財務等相關資源，制定有效可行之

產業環境管理政策，使企業認知產業環境管理之必要性並樂於採行。而產業界則應

認知，實施產業環境管理的目的不僅在取得相關驗證以保持外銷競爭力及提升公司

形象，更重要的是在藉此項管理系統之推行來提高公司環保績效及經營效率，並進

而改良企業經營體質，建立永續經營基礎。  
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毒化物管理與綠色化學應用之 

未來趨勢 

蔡振球* 
 

摘     要  

因應全世界化學品管制已逐漸從「運作管理」轉換到「綠色化學」更推展至「綠

色產品」的今日，不論是主管機關、研究機構或產品製造者，皆須正面思考並積極

因應該變革而衍生之環境新議題。以歐盟管制為例，其管制對象和目標已不再聚焦

於傳統的廢水、廢氣或廢棄物的排放規定等，更將其轉移到產品的環境問題，如電

子電機產品須符合各類環境的規定(如 RoHS 指令或 WEEE 指令)。尤其是有害物在

產品流佈的問題上，更已跨出歐盟的區域性環境管制藩籬，進而影響到全世界的產

品的供應鏈系統，相信依此環境趨勢發展下去，將會有更多的環境議題跨越區域性

而影響到全世界。就產業的因應而言，落實清潔生產製程、進行製程減毒和減廢、

評估產品生命週期及開發環境友善化學品等，已是未來產業生存的關鍵因子，藉由

「綠色化學」的推行並發展出「綠色產品」已是時代的大趨勢，隨著現今各類環境

問題的醱酵(如臭氧層破洞或溫室效應)和擴大，勢必對未來產業的發展上具更深遠

的影響性。  
 

 

【關鍵字】綠色化學、環境荷爾蒙、RoHs、WEEE、EuP 

*工業技術研究院能源與環境研究所  副組長  
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一、前    言 

隨著全世界經濟活動的持續成長，各類化學物質的使用亦持續的增加，所衍生

的環境污染問題，已從以往的製程管末之廢氣、廢水或廢棄物等污染介質的排放，

逐漸改變為產品使用與棄置等新環境污染問題。以「斯德哥摩公約」為例，其管制

對象為「持久性有機污染物」，並避免其在環境或生態系統中持續的累積。為降低

有害化學品使用對環境的衝擊，「綠色化學」的研究、開發和推廣，一直是近年來

各先進國家努力的方向，然而以往的研究主題偏重於化學製程的清潔生產、製程減

毒和減廢、產品生命週期評估、環境友善化學品開發等，但因執行成果一直未能彰

顯，故這幾年來，直接將「綠色產品」的觀念引入法令管制中，其最典型的案例則

為歐盟的 RoHS 和 WEEE 等指令的發布和執行，該管制更擴散至全世界的產品供應

鏈系統，連帶國內產業因電機電子產品輸歐而受到很大的衝擊。  

國內較早之重大毒化物污染事件，可追溯到民國 60 年代之米糠油多氯聯苯中

毒事件和水銀電解法之鹼氯廠汞污泥事件 [1][2]，民國 70 年代則有觀音高銀化工鎘污

染事件，近年來，則有中石化公司安順廠五氯酚污染和彰化縣線西鄉戴奧辛毒鴨蛋

事件等。分析各個毒化物污染事件發生的始末，並將其和國內外之產業製程和環保

法令管制相比較後發現，先進國家如美國或日本等，亦有類似的重大毒化物污染事

件發生，故並非管制的不完備，而是當時的環境風險資料庫的不齊備，以及經濟發

展和環境保護間協調失衡所致。近年來，因環境意識和環境品質要求的提升，加上

主管機關建立各式管制資料庫(如事業廢棄物管制中心)與事業自主性環境管理運動

的推行(如ISO14000 環境管理系統)，已改變或減少毒化物的製造、輸入、輸出、販

賣、運送、使用、貯存及廢棄等行為，進而逐漸減少其因製程排放衍生之二次污染

問題。  

相較於毒化物使用的減量或替代使用的行為上，「綠色化學」的興起則愈來愈

有風起雲湧的現象，美國環保署引用Paul Anastas and John Warner於「綠色化學：

理論與應用」[3]書中對於「綠色化學」的定義，建議「綠色化學」其應包括有如下

12 項基本法則：  
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1.預防廢棄物產生：藉由化學程序設計防止廢棄物的產生，並達到無需處理或清理

廢棄物的目的。   

2.設計更安全的化學品和產品：設計更有效，但低毒或無毒的化學品或產品。   

3.降低化學製程的危險性：降低或減少化學製程中，其對人類與環境的毒性或危險

性。   

4.使用可再生的原料：儘量使用可再生的原料而非消耗型原料；可再生的原料係指

源自農產品或其他製程產生的廢棄物；而消耗型原料係指石化原料(如石油、天然

氣或煤礦物等)煉製而來。   

5.使用觸媒而非消耗型試劑：藉由觸媒反應將廢棄物產生量降到最低。觸媒使用係

指使用少量即可達多次催化反應；而消耗型試劑係指使用上須過量且僅能反應一

次的試劑。   

6.避免化學衍生物產生：儘可能避免使用阻斷或保護基或任何臨時的改變，造成試

劑添加劑過量添加並產生廢棄物。   

7.使原子經濟(atom economy)達最大化：藉由製程設計將起始原料的使用，轉化為

最大比例的產品，並減少廢棄物產生。   

8.使用更安全的溶劑和反應條件：避免使用溶劑、分離試劑、和其他輔助化學品。

如果必須使用這些化學品時，儘量選擇無害的化學品。  

9.提升能源效率：儘可能於常溫常壓下進行反應。   

10.設計可分解的化學品或產品：設計的產品在使用後應為可分解成無害性物質，

且不會於環境中累積。   

11.可即時監控以達污染預防：於生產過程中可進行即時監控，以減少或避免副產

物的生成。   

12.降低事故發生的可能性：於化工製程及其行為（固態，液態，氣態）設計上，

降低爆炸、火災或洩漏發生的可能性。  

美國環保署為協助綠色化學理念的推動，設置專屬推廣網站並設有一個綠色化

學專家評量系統，輔助使用者建立符合「綠色化學」的化學反應與製程條件 [4]。其

更於 1996 年設立一個美國總統頒發的「綠色化學挑戰獎」，每年都會針對 3 大領
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域（使用替代合成途徑、使用替代反應條件、以及設計較安全的化學品）評選出得

獎者 [5]。國內未來如何從毒化物的管制使用上，藉由「產官學研」等能量的彙集後，

建立合作機制以共創綠色化學之未來，則須儘快思量和建構之。  

二、毒化物的管制衍變與未來趨勢 

2.1 國內毒化物管制流程和重點  

全世界各類化學物質的種類和成分眾多 (世界上登錄有案者達  1,000 多萬

種)，屬經常流通使用者亦有  6 萬餘種，國內常用者約  2 萬餘種，且隨著科技的

發展，每年開發之新化學物質有百餘種 [6]；在已知的化學物質中，毒性較明確者約

6,000 餘種。國內所列管之毒性化學物質合計共有 255 種，其用途廣泛且常見的運

作事項，包括有：製造、輸入、輸出、販賣、運送、使用、貯存、廢棄等。各類毒

性化學物質採分類、分量管理之精神，整體毒性化學物質之運作管理上幾與先進國

家同步。由圖 1 之管理流程和管制邏輯上發現，現有的化學物質從篩選、危害評估、

公告和運作管理上，已趨於完備。惟如非屬產品製程或原物料系統者(如戴奧辛的

產生主要來自燃燒源或加熱製程)，則於現行之運作管理上，尚無法納入流佈管制

和長期監控系統中，宜檢討現有的管制法令，建議研修以利未來管制的整體佈局。 

2.2 持久性有機污染物的管制和追蹤 

在整個毒化物的管制過程中，除國內依法進行運作管理的項目外，針對一些屬

持久性有機污染物，則須進一步加以了解和監控。「斯德哥爾摩公約」所管制的持

久性有機污染物，包括有：阿特靈、可氯丹、滴滴涕、地特靈、安特靈、飛佈達、

六氯苯、毒殺芬、滅蟻樂等 9 種有機氯農藥，以及戴奧辛、呋喃及多氯聯苯等 3 種

有機氯工業品和副產品，合計共有 12 項。由於前述毒化物已從先進國家的禁用，

轉移到第三世界國家的持續使用，進而衍生長期累積並危害到生態系統的問題。「聯

合國環境規劃署」(UNEP)有鑑於此，於 1997 年 2 月 7 日通過第 19/13 C號決議 [7]，

要求減少或削減持久性有機污染物的排放和環境流佈。分析前述 12 項之有機污染

物後發現，國內除前 9 種之有機氯農藥和多氯聯苯已因禁用而已無排放或持續流佈
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外，於戴奧辛與呋喃等污染物之排放上，則因為國內特定製程或熱處理設施而持續

產生中，雖有污染防治設施儘量阻絕其於環境流佈，但不容忽視之。考量國內戴奧

辛與呋喃之污染源資料庫尚在建立中，故如要減少國內人體之戴奧辛攝入或暴露

量，則除須由食品管制著手外，更須針對各式環境介質(如空氣、水、土壤等)之貢

獻量上，進行通盤檢討和環境基礎性資料的建置和掌握，此項工作則須統合不同管

制領域和主管單位，估算出各種介質的排放和流佈現狀，並建立整體性之人體健康

風險評估制度。此外，將現行管制和國外相比較後發現，國內尚欠缺整套的「減量

管制」與「環境流佈」評析機制，致使當有戴奧辛污染事件發生時，無法於短時間

找出污染源並釐清各單位的責任歸屬，或因「預警機制」的啟動程序，致使無法防

止污染事件的發生，未來國內如何建立全盤性的環境流佈調查資料及排放源之監測

資料庫，則須進一步規劃之。  

2.3 環境賀爾蒙物質或微量毒化物的持續影響 

國內於毒化物的管制面上，屬數量大而須列管者皆已進入運作管理程序中，但

針對一些環境賀爾蒙物質或微量毒化物的管制問題，則仍在檢討之中。「環境賀爾

蒙」係指外來性干擾生物體內分泌的化學物質，此類物質於極低濃度下，便可模擬

類似天然荷爾蒙的作用，直接刺激或抑制生物的內分泌系統，進而阻礙生殖、發育

等機能，甚至有引發惡性腫瘤與生物絕種的危害。歐美與日本政府的調查研究指

出，疑似具有賀爾蒙作用的化學物質約有七十餘種，特別是與雌性激素、雄性激素

及甲狀腺素等結構類似的化學物質，則可能對人體造成不利的影響。「壬基苯酚」

(Nonyl Phenol)即為常見而被探討的環境荷爾蒙物質，其屬於對生物有不良影響，

且因該物質的化學結構式近似於雌性荷爾蒙，當它進入雄性動物體後，即具有假性

荷爾蒙作用，將使雄性動物雌性化，影響其生長與生殖能力 [5]。其則常用來製造和

作為非離子性界面活性劑、潤滑油添加劑、固化劑、石油乳化劑、殺菌劑或塑膠和

橡膠之抗氧化劑等，應用極為廣泛 [8]。  

此外，鄰苯二甲酸二丁酯(di-n-butyl phthalate)化學品則常應用於製造軟塑膠、

地毯襯墊、塗料、膠水、驅蟲劑、頭髮噴霧劑、指甲油與火箭燃料等，有大量流佈

於環境的趨勢存在。由美國環境保護署已經鑑定的 1,177 處重要有害廢棄物棄置場
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址之調查資料發現，至少已發現有 47 場主要為含有鄰苯二甲酸二丁酯的污染場

址。雖然鄰苯二甲酸二丁酯對於健康危害效應或嚴重性的影響因子眾多(如劑量的

多寡、暴露期間的長短、暴露的途徑或過程)，但其因添加於塑膠材料中，持續且

長期對環境的影響性與日俱增，致使許多環保團體(如綠色和平組織)已要求限用或

禁用該化合物及其衍生物。諸如此類危害性化學品使用或添加的問題，已非傳統的

毒化物管理所能涵蓋，相信未來會有愈來愈多的產品如使用到前述之爭議性化學品

時，將會受到更多的質疑和要求禁止添加或使用之，而往後的毒化物管理亦須由現

行的製程運作管制，進而逐漸走向產品或環境的毒化物流佈風險管制，讓環境的永

續發展受到更多的關注和保護。  

 

 

圖 1  國內毒性化學物質管理制度架構圖 [6]
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三、綠色化學與綠色產品的發展變革  

因應現今環境品質或產品環保訴求的新時代變局，除從原料端的綠色化學與清

潔生產製程的改變外，各國政府亦思索著如何將管制端延伸到產品的環保責任，尤

其是綠色產品的要求或規範。以下將簡要述明從綠色化學到綠色產品間轉換發生的

原因和未來影響性。  

3.1 綠色化學的發展趨勢和未來  

對於先進國家而言，雖大力提倡綠色化學並極力推廣，但從以往至今仍屬於自

發性的環保活動，並未有相關法規予以管制或規範。由文獻資料收集和彙整後發

現，目前各國綠色化學的研究主題上，大約可歸納出如下幾個方向 [9]：  

1.資源再生與循環型社會的建構  

資源再生與循環型社會的建構一直為日本所主導，由於日本一直面臨著：

資源不足、人口高齡化、少子化等各式人力與資源的壓力，因此日本社會與產

業界在綠色化學主題研議上，著重於資源與能源使用效率的提升，想藉由研發

並輔以創新的科技來帶動產生出更有效率的產業，或引導出具有經濟與環境效

益的新社會。日本在評估其資源再生的環境效益上，則以「生命週期評估」的

資料庫和技術工具，全面檢視各類物質的使用效率，並評析未來該項資源所可

能引發的使用條件不足和產業與社會的風險性。此外，配合新技術和創新觀念

的推廣，檢視現行有機物質之循環再利用的效能－特別是過去發展有所瓶頸的

一些項目，例如木質素如何以酵素將其醣化之後，轉成可以用高溫發酵的程序

將其資源與能源化之技術；將生質能轉化為以液體為主的燃料，並充分開發其

綜合可利用的各種技術等等。  

2、建置全國物質流分析體系  

因應中國大陸製造業的蓬勃發展，國際基礎物資亦快速上漲，在物資極為

匱乏的日本，有系統的探討個別「元素」在日本社會之循環條件及其稀有性，

並且分析其經濟的風險性，則亦為「綠色化學」研究的重要課題。評估範圍之

界定上則以整體國家的物質流做為基礎要件，評估該元素在產業或產品間所扮
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演的角色及其未來的替代可行性。例如利用「白金」未來全世界可能逐漸面臨

供給不足的情況下，如何利用鐵系(特別是零價鐵)的觸媒轉化效應，將其導入大

量商業化的運用，則為常見的群體性研究主題。除日本外，歐盟亦有一些國家

亦著手進行物質流分佈方面的研究，尤其是鉛或其他稀有金屬的物質流分布等

研究領域。  

3.觸媒改質及其相關研究  

由「綠色化學」的 12 項基本定義中發現，觸媒的角色對於綠色化學的貢獻

度上佔極重要的角色，如何提升其效能或改質等，都是學者研究的重要方向。

分析其領域和研究方向包括有：CoMo 脫硫系列、甲烷產生甲醇 (Co 系列的改

質)、選擇性的觸媒反應提升技術、3-D 結構觸媒改質和選擇性提昇、觸媒的光

化學反應或光觸媒的開發等等。  

4. 二氧化碳的利用研究  

因應溫室效應問題的逐漸浮現，將二氧化碳的固定或再利用亦已列為各先

進國家在綠色化學研究之重點項目。其研究主題則包括有：利用 Ru-觸媒在離

子溶液(ionic liquid)之中將氫氣與其他化合物合成的方法、超臨界二氧化碳之中

產生間歇性的電漿或鋁系觸媒將二氧化碳與 cyclohexene oxide 合成塑膠產品

等，皆為許多較先進的綠色化學研究之重點。  

5. 新的化學物質合成  

在符合綠色化學的 12 項基本原則下，進行許多新化學物種的開發研究，尤

其是如 PHA 合成計畫等研究領域，或利用微生物及酵素反應進行特定酵素的分

離和利用等，亦為新研究主題。  

3.2 新管制項目和其產品使用的影響性 

除綠色化學研究取代傳統的製程或產品外，因應愈來愈多化學物質上受到懷疑

或質疑下，產業界亦一直想知道，下一個對象會是那個化學物質，以利及早的因應

和內部管控。分析現行國際公約管制項目後發現，國內業者宜注意的應為「OSPAR」

[10](奧斯陸－巴黎等 15 國於 1992 年 9 月 22 日所簽定的公約)之管制項目(如表 1)。

該公約目的為保護東北大西洋海洋環境，要求公約所屬會員國儘量減少管制有害物
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質排入海洋中，並維持海水中的有害物質濃度於自然的背景值，亦即避免發生有害

物質的人為排放。由OSPAR的管制清單中發現，仍有許多管制化學物質仍添加或存

在於現行的日常用品中(如塑膠材質)，在公約協定管制仍無法有效執行狀況下，許

多環保團體 (如綠色和平組織 )則要求各個產業，能自我承諾不再使用各類有害物

質，更將諸如：合成麝香、鄰苯二甲酸鹽、烷基酚以及聚氯乙烯(PVC)等物質列入

禁用清單中。考量高科技的電子產品之潛在特質和高單價等特性，各個環保團體更

要求電子產品能率先自我承諾限用有害物質，期望各個品牌廠商能帶頭進行綠色產

品的製造，進而逐漸擴散到其他產品或產業中，形成新環保風潮或趨勢，此點國內

電子電機產業應予以密切了解並注意之。  
 

表 1  OSPAR 所列管的化學清單項目 [10]

物質英文名稱 中文名稱 
Polychlorinated dibenzodioxins (PCDDs) 戴奧辛 
Polychlorinated dibenzofurans (PCDFs) 夫喃 
Polychlorinated biphenyls (PCBs) 多氯聯苯 
Polyaromatic hydrocarbons (PAHs) 多環芳香烴化合物 
Pentachlorophenol (PCP) 五氯酚 
Short chained chlorinated paraffins (SCCP) 短鏈氯化石蠟 
Hexachlorocyclohexane isomers (HCH) 六氯環已烷 
Mercury and organic mercury compounds 汞及有機汞 
Cadmium 鎘 
Lead and organic lead compounds   鉛及有機鉛 
Organic tin compounds 有機錫 
Nonylphenol/ethoxylates and related 
substances  

總壬基苯酚 

Musk xylene 二甲苯麝香 
Brominated flame retardants  含溴阻燃劑 
Certain Phthalates（Dibutylphthalate and 
Diethylhexylphthalate） 

鄰苯二甲酸二丁酯、鄰苯
二甲酸二乙基己基酯 
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3.3 歐盟國家環境指令對未來產品的影響 

歐盟國家對於環境品質的自我要求和訴求，皆遠較世界其他國家為高，故在整

體環境政策或管制策略規劃上，亦持續領先其他先進國家。尤其是管制策略已從「產

源」走向「產品」的思考邏輯大變革，將直接或間接的影響到各個有輸歐產品的國

家。國內雖然已成功的因應「歐盟危害物質限用指令」(RoHS 指令)，但其後續仍

有「歐盟耗能產品環保設計指令」 (EuP 指令 )、化學品之註冊、評估和授權指令

(REACH 指令)及「建築產品指令」(CPD 指令)等，相信對於產業界而言，是一條不

得不走向「產品環境化設計」的不歸路。以下簡單介紹各個指令管制重點及後續影

響性：  
 

1.歐盟危害物質限用指令(Restriction o f Hazardous Substance) 

RoHS 指令主要管制電機電子產品中使用的 6 種化學物質，主要包括有：

重金屬－鉛、鎘、六價鉻、汞等 4 項及溴化耐燃劑之 PBBs 與 PBDEs 等 2 項。

該指令要求歐盟國家的成員國，於 2006 年 7 月 1 日起符合該規定。因應歐盟指

令的規定，各個輸歐的電機電子產品皆須符合前述管制之規定。國內由於早在

2 年前即開始供應鏈系統的盤查和替代技術的因應，故大多符合前述指令的要

求。惟該指令的管制對象和管制的項目是否會因時間的變遷而擴大，則仍須予

以密切注意之。  

2.歐盟耗能產品環保設計指令(Eco-Design Requirements for Energy Using Products) 

因應歐盟議會早於  2003 年所通過之 WEEE 指令，明確規範出產品之回收

率，但未將相關的環保設計理念或規範納入 WEEE 指令中。歐盟成員國則於

2005 年 8 月 11 日開始生效之「歐盟耗能產品環保設計指令」中，明文規定產

品製造商必須採用生命週期的思考方式，將生態化設計的要求融入產品設計開

發之中。其執行的重點包括有：  

(1)製造商必須評估產品於整體生命週期中的環境考量，並將與產品相關的環保特

性，以量化的方式建置成產品生態說明書(Ecological profile)。  
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(2)製造商必須由產品生命週期評估中，尋求其他可能的替代技術，藉以提昇產品

的環境績效，開發出更環境友善(Environmental friendly)之產品。   

由  EuP 指令中可發現，未來對於產品生態說明書的建置已成為一不可避

免之趨勢，而該說明書的建置乃須透過產品生命週期評估方式，蒐集分析與產

品環境相關資料，作出系統性評估。就整體的管制思維而言，該指令的管制範

圍雖然於第一波僅針對 14 大類的耗能性產品，但其後仍會一波波的擴大其管制

的對象，而且產品的生態說明書亦不僅是鎖定空水廢毒等領域的盤查，更將綠

色產品或綠色設計的觀念納入，相信未來對於製造產業的衝擊影響性將不容忽

視。  

3.化學品之註冊、評估和授權指令 (Registration, Evaluation, and Authorization of 

Chemicals)[11]

為降低歐盟國家之環境風險和人體健康，同時確保其市場的管制功能和競

爭力，歐盟國家則規劃出「化學品之註冊、評估和授權指令」(簡稱 REACH 指

令)，希望達到「鼓勵以較不危險的化學物質取代現有危險化學物質，提供研發

安全化學物質的誘因，並整合生態、經濟與社會等各方面的發展，達成永續發

展的目標」。其執行策略則涵蓋如下各點：  

(1)保護人體健康和促進非毒環境  

使用化學品之註用、登記和評估管制，讓化學品的運作管理上更為完善，

尤其是屬高危險性的化學品，於超過一定數量時須於中央資料庫中予以登錄列

管，並觀測其長期使用的環境效應。前述的管制方式，將製造商、供應商和使

用者等各個角色進行責任的連結，並提供適當的安全防護措施以減少對人體或

環境的危害性。長期而言，鼓勵綠色化學品的替代研發，則為整個指令的執行

核心要項。  

(2)維持和提昇歐盟國家化學工業的競爭力  

鼓勵創新和發明以利整體產業的競爭力提昇，歐盟成員希望能設定時間

表，增加危險化學品的測試門檻或提供綠色化學更多研發的彈性。  

(3)防止歐盟內部市場之分裂  
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該指令於執行上須確保執行過程中，化學產業皆能保持正常的運作，且

歐盟國家對於該指令的執行新策略上，要取得一致性，防止因同步執行產生問

題而衍生出市場管制機制之崩解。  

(4)增加化學品管制的透明度  

整合歐盟國家既有的化學物質管制措施，期望於單一管制系統下，整體

管制能夠更透明化。  

(5)與國際管制接軌  

由歐盟國家率先執行後，期望未來能將化學物質的安全性提昇至全球

性，其範圍能涵蓋各個已開發先進國家、開發中國家和其他國際組織等。藉由

化學品合宜測試之建立，可以和其他國家進行測試的交互認證，讓測試數據皆

能進行合宜的整合。此外，有大多數的歐盟國家皆屬於 OSPAR 公約的會員國，

故 REACH 指令亦須遵守 OSPAR 公約的規定，以保護東北大西洋免於受人類

活動而污染。另外亦應和斯德哥摩公約所管制之持久性有機污染物進行接軌，

嚴加控制該類危害物質的流佈。  

(1)鼓勵非動物實驗的測試方法  

基於保護動物和人道主義立場，儘量擴大非動物實驗的測試方法，並鼓

勵研發新式非動物實驗的測試方法和減少測試計畫。  

(2)在 WTO 的規範下符合相關國際義務  

整個新的化學品管制政策(或 REACH 政策)不應該對進口品有岐視，或造

成新的技術性貿易障礙(Technical Barriers to Trade, TBT)。  

4.建築產品指令(Construction Products Directive, CPD)[12]

因應愈來愈多的廢棄物於資源化過程中悄悄的進入了建築產品，或以局部

原料替代方式和人體有密切的接觸，歐盟國家評估整體的廢棄物再利用策略後

發現，資源永續再利用是一個絕對必要的永續發展政策，但亦須配合一個良好

的法令管控機制，讓廢棄物再利用的衍生環境或人體健康風險性，能夠予以量

化或控制之。「建築產品指令」(簡稱 CPD 指令)因此而被提出。歐盟議會於 2005

年初，依據該指令的第三項要求，正式授權給歐盟標準局建立符合建築材料與
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產品之整合的檢測與驗證標準規範，其目的在於管控建築材料中潛藏的危險物

質對人體或環境的危害性。考量舊有的建築產品之危害物管控上，總量管制觀

念已不足以應用於現今的環境或社會，故將其轉換成溶出或環境釋入機制，輔

以溶出模式計算方式，將可得到較為客觀的環境衝擊評估數據，做為未來建築

產品危險物管制之基準。以焚化灰渣之資源化為例，其評估的無機性有害重金

屬項目則涵蓋有：鎘、鉻、銅、鉬、鎳、鉛、硫化物、銻和鋅等。雖然該指令

尚於研討當中，但以歐盟國家對於環境與人體健康的自得要求分析，相信亦於

後續幾年中，會通過該建築產品規範，並相信其可能和 RoHS 極為類似，終究

會要求所有輸歐之各類建築產品，皆須符合無害化的產品規範。  

四、綠色法規管制趨勢與未來因應 

4.1 綠色法規與管制規範的衍變預估[13]

雖然針對各類產品的環境性問題上，仍然會隨著幾個重大國際性議題的轉換與

科學新發現後，而於該化學品或特殊物質提出新的管制與禁用之規定。但是以目前

全球的環境研究、環保公約以及環保團體所關注的焦點議題而言，自 2002 年「全

球永續高峰論壇」(World Summit on Sustainable Development; WSSD)之後所推動的

「永續生產與消費」議題，其衍生的後續工作正將全世界各國的環境保護規範納入

一個「由知識化為立法行動要求」的階段。因此，預估在 2008 年左右將會對於化

學物質全面評估後的一些管制規範訂立完成。爾後，全世界的政府和企業界至少必

須花五到十年的時間來消化並落實這些由 2003 年至 2008 年所提出的各類產品環保

規範和訴求。因此，預估於 2015 年之前，各個產業將大致不會面臨另外一波的重

大環保規定的訴求。  

目前全球的政府合作組織和產業聯盟及標準制定團體，均已經了解到過去幾年

於電機電子物品的環境規範與要求所造成的紛亂現象，不但已經影響到了社會及生

產者運作的效率，而且衍生了許多浪費的成本。因此紛紛開始制定國家政策指導綱

要、產業運作準則以及各類認證、驗證和檢測的國際標準等，期望能夠使得各國運

作組織不但能夠有所依循的「指導原則」，更希望能夠在互相溝通的前題之下，使
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得生產者、政府、消費者等，都有合理運作和溝通的平台。  

4.2 產業的因應與供應鏈系統的盤點 

歐盟 RoHS 指令曾帶動了一大波的電機電子產業因應風潮，而隨著 2006 年 7

月 1 日起各國法令並進入執行期間後，大部份的品牌業者都已經在系統上建立了

「理論上」合乎規範的一些規定和措施，甚至落實了各自獨地制定的驗證和檢測作

業系統。但是，配合的各階供應商在這一波紛亂的因應風潮之後，也逐漸地提出一

些抱怨—特別是由於缺乏一些統合的國際標準，使得電機電子材料和元件供應鏈上

的各階廠商，都必須面對不同的國際大廠提出不同的要求和不一致的表單、申報資

料、檢測規定、自我評估要求、驗證規範等等，進而衍生出許多資源的重複投入與

浪費。  

目前以國際標準組織(ISO)和國際電工協會(IEC)為首的國際機構，則已針對於

「不含危害物質」(Hazard Substances Free; HSF)為主要訴求的各類認證、驗證、測

試相關管理和技術標準，逐步的訂立並公布之。其時程雖然已經落後於產業界受到

各國「法規」鉗制的需求，但是預估在未來的兩、三年之內，所有配合不含危害物

質相關「綠色供應鏈」的各類技術規範和管理標準，將逐步地建立完成，並使業者

可依循的作業方式亦漸次明朗，未來花費的人力和財力將會有統一整合的機會。  

「不含危害物質」的訴求於未來仍然要面臨逐項增加的趨勢，而使得各階供應

商必須持續的在技術和管理上增加作業和管理成本。例如要求不含溴(甚至不含任

何鹵素)的材料、不使用 PVC 的線材、不含「持久性有機污染物名單」所管制的化

學品…等等。尤其在國際間一些環保團體的推波助瀾下，有些重要的訴求項目將逐

漸被大多數先進國家的法規納入，或使得國際大廠被迫落入一些承諾的框架之中。

而由於許多產品的材質和元件使用一些可能具有危害性物質的替代材料上，往往涉

及了至少所需要一、兩年的技術評估、材料測試及可靠度驗證等複雜作業。因此，

各個產業的各階生產廠商，仍然不得不隨時注意一些被關注的「明星化學物質」未

來被評估與檢討的最新訊息，以期能夠掌握可能受到管制的時程，以便在技術的作

業上提早進行切換，並且在管理制度上能夠逐步地完成與上下游供應鏈夥伴的共同

配合作業。  
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4.3 綠色設計的落實 

綠色設計融入於產品中在許多國際級大型公司已行之有年，其訂立於法規與技

術準則的呼籲也醞釀了許久，因此針對其過去受到批評各項缺失問題所引發的整合

方式的共識，也就能夠快速地在過去一、兩內建立。歐盟 EuP 指令所引發聚焦的第

一項共識便是以「生態化資訊」(Eco-profile)或是以「生命週期評估數據」(Life Cycle 

Inventory Data)為基礎，將環境衝擊的所有量化資訊進行計算和驗證。歐美國家在

過去多年來，由於在產業資源、能源運用以及污染排放數據方面的彙整比較完備，

使得目前在市面上至少有十個以上的商業化生命週期評估應用軟體。因為此一技術

發展趨勢下，將使得未來所有與綠色設計相關的規範，勢必會將產品的生命週期盤

查數據納入最根本的要求之中。考量國內本土化生命週期盤查資料庫的不足，未來

急需產官學研等各界的通力合作，否則即將成為國內產業界參與國際資訊整合工作

上的一個重要障礙。  

綠色設計的另一個明顯趨勢是配合「延長生產者責任」以及廢棄電機電子物品

回收率不斷提升的要求，而使得一些有利於降低產品後續環境衝擊的準則，亦逐漸

的增多而且明朗化。其主要的訴求方向，則包括了：為再利用而設計、為易拆解而

設計、為可回收而設計、為可再生而設計…等等。而且，這些準則將隨著技術發展

而逐漸定義出量化的規範。舉例來說，目前從材質選用、元件規格訂立、產品組裝

方式等基本資訊，再配合各國對於相關法令的定義和規範，已經可以計算出某項電

機電子產品在某一國家配合現有體系的回收率和再利用率，而將其納入申報作業、

配合管制，以及回收系統，甚至與再生廠商議價的條件。因此在可見的五到十年間，

隨著延長生產者責任相關法規之執行規範及工具的具體化，將逐步地轉化為所有產

業的共同性可依循標準，而成為所有產品開發與生產運作的過程中間不可獲缺的一

部份。  

隨著京都議定書承諾的落實時間逐漸逼近，以歐洲為首的各國在接近 2010 年

所面臨的二氧化碳排放管制壓力將再次的昇高。考量電機電子產品占了大多數歐盟

國家能源消耗的 25%左右，因此這些產品在「省電設計」方面的要求，將是綠色設

計在緊接下來的一波被管制的重要焦點－這也是 EuP 指令最初期訴求的管制基
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礎。因此，各類省電有關的設計準則與技術規範，將會成為近一、兩年之內產業提

升競爭力與產品高規格的訴求，其重點包括了待機時耗電、電源轉化效率、高效能

馬達的使用、高效散熱系統…等等。未來在這方面的創新設計，也將成為電機電子

產品的競爭舞台之一。  

五、結    語 

因應國際環境議題管制對象的改變，和「綠色產品」的新環保訴求，如何預估

管制趨勢而主動因應變革衍生的風險管理，已是產業未來須密必注意的重點。以歐

盟電機電子相關指令所造成的產業效應為例，由於競爭板塊的移動趨勢已經很明顯

的展現出來，國際品牌大廠基於配合法令及形象的「風險管理政策」之下，將會更

審慎的考量對於「具綠色訴求之可信賴度」供應商的篩選、確認以及長期夥伴關係

之建立。因應綠色產品的基本要求，和未來廠商對環保訴求已非僅是廢氣、廢水或

廢棄物的問題而已，如何從環保設計著手，評估產品的耗能、物質使用或危害物含

量等，將是企業生存成敗的重要關鍵。  

分析國際許多知名大廠在因應歐盟的 WEEE、RoHS、EuP 等環保指令之管理

制度建立過程中發現，各企業大廠已經逐漸改變過去以降低價格為主導的採購規

範，而將供應商對於綠色材料元件之選用、綠色設計的能力以及不含危害物質的配

合程度納入重大的公司風險營運管理考量之中，以求降低產品未來環保問題的風險

性。就產業而言，如何落實清潔生產製程、進行製程減毒和減廢、評估產品生命週

期及開發環境友善化學品等，並藉由綠色化學推行而轉移到「綠色產品」的終極理

念，相信其壓力和需求性將愈來愈加速之。  
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工業區污水處理廠變革管理及其績效 

楊義榮*、邱榮寬** 

摘    要 

經濟部工業局於全省開發 60 處工業區，其中設有 38 座污水廠與 2 條海洋放流

管。近年來，隨著產業結構轉型、營運國際化、廠商外移、國內投資趨緩等因素影

響，進流水量未如當初預期之規設量，工業區開發管理基金虧損加鉅。依促進產業

升級條例對基金運用之財務自給自足之政策目標，並貫徹使用者付費之環保原則，

工業局乃積極審視近年來產業內外環境的變遷，檢討污水廠現有問題，謀求解決財

務短絀與工業區污水處理問題之解決對策。本研究係筆者過去 4 年多來任職該局工

業區環保中心，藉由收集、分析過去污水廠營運產生關鍵性問題，運用企業經營管

理理論、方法，以建構污水廠組織變革的管理邏輯，規劃執行變革活動，並以目標

管理賦予各污水廠當年度之績效目標，再以平衡計分卡之 4 項績效構面印證變革活

動的效用。本研究係以 92 年執行變革前之關鍵績效指標，與 93、94 年變革後績效

指標之達成率進行比較，其結果證明變革活動對績效指標之達成具顯著正面效果，

該效果均予量化呈現。  

 

【關鍵字】組織變革、變革管理、績效評估、平衡計分卡、ISO 14000、  

工業區污水處理廠  

*經濟部工業局永續發展組  簡任技正  

**經濟部工業局雲林科技工業區服務中心  副主任  
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一、前    言 

工業區的開發為產業提供研發、製造、物流等營運活動的基地，為國內經濟發

展奠定關鍵成功的基礎。在產業營運活動過程中產生之廢水經由污水下水道管線收

集納入工業區污水處理廠處理至符合放流水標準排至附近之承受水體，以免因工業

區開發造成附近環境之污染，故工業區專用污水下水道系統在工業區內扮演非常重

要之角色。它除可減少廠商各別投資污水廠外，亦減少用人、操作、維修成本負擔，

以及避免法令符合性之風險，且亦有大幅降低政府管理環保成本之功能。  

近年隨著產業結構的轉型、營運國際化、廠商外移、國內投資趨緩，工業區污

水廠擴建後，進流水量無法達到費率預估水量，造成工業區基金虧損等等內外環境

變遷等問題，經濟部工業局乃積極尋找對策，以克服面臨之困境，達成污水廠「財

務自給自足」之政策目標，並貫徹「使用者付費」之環保鐵律。  

企業管理者均認為環境上有無數的因素，可驅動組織產生重大的變革，且創新

與持續改善就是組織變革之策略性角色。本研究旨在以工業區污水處理廠為研究平

台，探討其在近年來因組織在內外環境變遷下，採取變革對策來克服組織慣性，解

決當前主要之問題，且以企業經營之理念與手法促使工業局轄下工業區污水廠共同

合作，提升優質污水處理服務之品質，並減少財務之短絀問題。研究之主要目的包

括： (1)描述影響污水廠變革之主因、變革活動之規劃與執行、阻力與其化解之機

制。(2)比較污水廠變革前後之經營績效，以及變革與績效之關係 [1]。  

二、工業區污水廠現況 

2.1 管理制度沿革 

工業局於 59 年成立以來，依據「獎勵投資條例」陸續完成龜山、中壢等工業

區開發，且設有污水廠，並交由建設廳轄下工業區管理委員會管理。當時服務中心

與污水廠為不同之管理單位，分設主任與廠長。為執行廠商服務一元化，73 年起

將污水廠併入管理中心管理。78 年觀音等 8 個工業區直接由工業局主管，其餘仍

歸省工管會管轄。為提升污水廠之操作維護檢驗技術，於 80 年開始增加績效評鑑
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制度。又  為因應水污染防治法放流水標準之修訂，耗資 28 億元於 87-89 年間進行

26 座污水廠功能改善與擴建工程。民國 88 年因精省政策之實施，省工管會撤銷，

60 個工業區全部劃歸工業局管轄，且鑑於管理機構功能較偏向於服務，與政府之

管理功能有別，乃將管理中心更名為服務中心，以強調廠商服務之重要性。  

90 年開始各污水廠實施責任中心制以強化財務控制，並於 7 月成立環保中心

主管污水廠技術業務，91 年 4 月成立北、中、南工業區管理中心，主管服務中心

行政、服務、環保(行政與管理)業務。基於環保業務所含之技術與管理一元化較能

達到權責明確之需求，93 年起原由三處主管之工業區環保業務管理權責改隸環保

中心。  

工業區與其污水廠之管理制度在過去 30 多年經歷多次變革，主要之因仍在於

因應內、外環境因素的變化必須在組織結構與管理制度上循序漸進的調整，以利組

織提升服務廠商之能力。  

2.2 組織架構與工作 

工業區污水廠之工作依其性質分為管理、操作、維護、檢驗四類，工業局每年

平均對各項工作進行考核，以督促其提升經營績效。污水廠之主要利害關係者除上

級單位、環保團體與鄰近社區居民外，還有區內廠商、環保與下水道主管機關，且

其所涉及之相關法令繁多，屬於本局制定修正並由服務中心污水廠據以執行者為

「工業區下水道管理規章」，其餘均屬環保與下水道主管機關之管理法令，如內政

部之下水道法、環保署之水污染防治法、廢棄物清理法、土壤及地下水污染整治法、

海洋污染防治法、勞委會之勞工安全衛生法等。又各污水廠均建制 ISO14001 環境

管理系統，並通過第三者合格公正機構之驗證，作為其內部作業管理之依據，每年

須接受驗證機構之追蹤評鑑。  

圖 1 為工業局針對污水廠督導之組織架構，及污水廠作業分類與工作流程 [2]，

在組織方面，環保中心在工業局永續發展組督導下執行 38 座工業區污水廠業務之

稽核、輔導與行政管理相關事宜。工業區服務中心之業務分為行政、服務、環保三

類，各設組辦事。環保組依工作性質分為管理、操作、維護、檢驗四類，由現有人

員編組分工合作。污水廠使用費率係以設計處理廢水之水質、水量將發生之固定與
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變動成本，依據經濟部核定之費率公式計算而得。各廠商每月使用費依以下兩方式

擇一計徵：1.當月用水量之 8 成併水質計算。2. 廠商當月廢水流量計值併水質計

算。水質之數據係由污水廠派員採樣送檢驗室依品管 /品保之化驗程序進行。  

  
 

區內廠商 

․工作計畫擬定 

․稽查調派 

․採購規範 

․污水費核算 

․管線巡查 

․處理系統操作 
․放流水管理 

․污泥處理與 

 委外處置 

․廠內機電 

 維護、保養

․管線維修 

․水質化驗 

․數據回饋 

․污水費核算

管理 操作 維護 檢驗 

永續發展組 

工業區環境保護中心

工業區服務中心 

38 座污水廠（環保組）

2條海放管 
行政組 服務組 

經濟部工業局 

污水費徵收 

 
資料來源：本研究整理  

圖 1 污水廠組織架構、工作類別與管理流程  

對污水廠之業務執行問題，王樂平(2000)依廠商及污水廠分別提出問題點與分

析說明 [3]，彙整如表１。廠商商方面，基於污水廠屬公共財，部份廠商對法規觀念

不足且缺乏污染者付費之精神，存在各種違規之行為，以污水廠有限之人力下，難

以發揮妥善管理之功能。加以污水廠之定位為非營利之機構，其費率之訂定不含盈

餘之計入，在未達預估處理水量下，必呈虧損狀態。所用之人員非屬正式公務員，
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但因執行公務，屬廣域之公務人員，無營運績效之獎勵誘因，工作績效難以提升，

在現行營運管理上存在諸多行政法令與資源配置不佳之問題，亟待克服。  

 

表 1 工業區污水廠業務執行問題與分析  

構面 問題點 分  析 
觀念 守法觀念不佳、無法接受污染者付費原則 

廠 
商 作法 

不納管、埋設暗管、繞流排放 
掌控計量水錶數據及破壞流量計累計數 
夜間超質排放、違規超抽地下水，稀釋污水 
遇有故障，不經通報繼續排放 

組織定位 屬技術性服務單位，非營利事業單位 
工作績效 無績效誘因，未訂獎勵辦法，工作績效無法彰顯 

管理 

廠商違規排放，稽查不易 
地下水滲漏，不易察覺 
污水處理廠罰單無法編列預算支應 
無收支平衡觀念，營運費用偏高 

操作 未依標準程序作業，致單元處理功能不佳 

維護 部分設備未確實維護保養，致故障率高 
設備多採外貨，維修不易且費用偏高 

污 
水 
廠 營運管理 

檢驗 檢驗室未經認證，公信力不足 
檢驗室人力不足，未能提升檢驗頻率 

資料來源：台灣區工業園區開發管理政策展望研討會(2000)。 

 

為引進公民營公司之經營模式，以提升污水廠之營運效能，已有七座污水廠分

別於 90 年(3 座）、91 年(2 座）、92、93 年各 1 座以公辦民營（公有民營）方式

委外經營，其營運範圍包括污水廠、下水道收集管線之操作維護，對公權力之行使，

例如廠商查核、取樣、檢驗、收費等均包含在內，亦即原為服務中心為下水道管理

機構與排放許可證之主體所涵括之工作，均改為由公民營公司經營，工業局僅居於

行政委託立場，以民法契約監督其污水廠營運業務之執行。  

2.4 環境變遷 

2.4.1 外在環境變化問題 [4]、 [5]

1.近年來，產業大量外移，國內投資趨緩，導致廠商廢水量僅微幅增加，但擴建

之沉設成本已投入，財務短絀加鉅。  
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2.環保法令修陳出新，環境污染物排放標準日漸加嚴，新法令（土壤地下水污染

整治法、海洋污染防治法、資源回收再利用法）公布施行均造成污水廠成本增

加。  

3.環保技術以污染預防、資源再利用為優先，廠商的減廢亦降低污水廠營收。  

4.有缺難補，致污水廠人力不足，公權力無法伸張，對廠商違規排放之行為難以

周全管理。  

5.區外利害相關者（環保與下水道機關、環保團體、社區居民、民意代表、媒體

等）持續關注工業區環安事件。  

2.4.2 內在經營條件問題  

1.其中 79 年 27 座污水廠虧損 1.88 億元，至 92 年 38 座污水廠虧損 6.51 億元，財

務狀況不良，每為審計部與立法院要求檢討改善。  

2.污水廠雖推行責任中心制，但因顧及產業發展，雖然年年虧損，但 7 年來並未

調高費率，且因無激勵制度之設計，造成責任中心制度施行有名無實。  

3.89 年起陸續有 7 座污水廠公辦民營，但評估其績效結果， 並未提高工業區基金

之財務收益。  

4.污水廠經過 87-89 年擴建以來，大部分污水廠處於過度設計，但低量操作，造成

沉沒成本過高，卻又有少數工業區卻未適時因應區內產業發展而擴建。  

三、變革與績效相關文獻摘述 

3.1 變革管理之定義 

Robbins（ 2005） 對 變 革 下 了 一 個 簡 潔 的定義，那就是「使事情變得不一樣

（making things different）」，此一定義反映變革具有普及與動態的特性，變革隨

環境的改變而產生。現今知識經濟時代，環境瞬息萬變，組織不變革將導致過度僵

化，產生組織的惰性。但Robbins另引用Lander&Brown(1974)定義為「組織促進結

構、過程、人員與技術改變和發展的方法」 [6]，使變革之內涵較具操作性。  

吳秉恩（1993）認為組織變革係組織為加強組織文化和成員能力，以適應環境

變化維持均衡，進而達到生存與發展目標之調整的過程。因此，任何組織試圖改變
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舊有狀態所作的努力，都屬於組織變革之範疇 [7]。  

Daft（1994）認為變革就是組織採用了新的思維或行為模式 [8]，強調組織變革

必須徹底改變組織文化及人員之素質、思維和行為模式，方能確保變革之成果，並

利於組織持續以新模式提升組織績效。  

Piere＆Delbeeq（1977）指出組織變革可視為組織採用創新的過程，而創新是

組織採用對其產業、市場而言是新的想法或行為的過程。組織在變革的連續階段，

創新會內化在組織內。  

毛治國（2001）認為變革，其實可以叫做執行的科學（science of implementation）[9]。

任何大小的改變，在組織裡都會有阻力，變革管理就是在講如何化阻力為助力。所

以新官上任進行變革時，一定會遭遇到組織惰性、員工抗拒，及既得利益者的反彈。 

李漢雄（2000）指出從變革管理與組織績效模式來看 [10]，組織變革是一種結

合「行為價值觀轉化」與「業務流程轉化」的共同體。從組織結構、管理制度與系

統流程去進行改造以滿足客戶要求，並藉此形成有利之工作氣氛，塑造所要的組織

文化，實施授權賦能，以激勵員工與組織提升及改善績效。  

3.2 組織與變革管理之關係 

張潤書（1988）指出行政與企業管理是國家的兩種主要組織現象，也是推動社

會繁榮，促進國家進步的巨大力量，行政組織與企業組織的管理有其相似與相異之

處 [11]。其相似之處為(1)管理對象與方法相似，(2)治事組織與其運用相同，(3)行政

效率與服務品質要求提高相同。其相異方面包括(1)目的與動機不同，(2)一貫與權

變的不同，(3)獨占與競爭的不同，(4)政治考慮與管理因素的不同，(5)對外在環境

因應程度的不同，(6)所有權不同，(7)管理的重點不同。  

一般而言，行政組織強調法令規章的訂定與執行、組織權責劃分、公共政策的

制定、行政領導的運用、財務收支的分配等，皆為達成為民服務之目標所應重視者。

但企業組織追求利潤，其管理重點在生產管理、成本會計、市場研究、品質管制、

財務管理等。  

江岷欽等（1999）指出當前各國政府最重要的政治任務 [12]，係致力於促使公

務部門能和商業機構一樣，進行企業化的經營與管理，以改正公共行政的缺失。但
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因兩類組織追求的目的不同，故官僚式政府結構如何建構企業型組織為當前政府之

重要政策議題。  

組織所從事之業務性質各異，其規模大小、結構方式，各有不同，基本上應包

括以下要素：人員、目標、責任、設備與工具。所以許士軍(1993)指出現代組織的

發展除上述因素外，仍要加入動態因素 [13]，一方面指示其努力的方向，另一方面

提供其運作所需之動力與資訊等，這些因素需視當時外界情境而定。  

理論上，要把整個組織看成一個系統，才能瞭解它。系統從環境獲得資源，加

以轉變後以產品或服務輸出，它依賴環境，而其人員與部門也相互依賴、分工合作。

組織系統是由幾個次系統組成，這些部門擔任生存所需的特定功能，包括邊界搭

建、生產、維護、適應與管理等。其中相關之次系統應對組織變革負責，並視環境、

技能找出問題、機會及技術發展，以求創新，協助組織改變與適應。而改變與適應

之策略是一套如何與競爭性環境相互作用，以達成組織目標的計畫。Kotter（1982）

主張組織係為了達到高階管理者所決定之目標而設置，而高階管理者之主要責任在

讓組織能在變動環境中適應，並決定組織之目標、策略及結構之設計，並對其效能

結果予以評估 [14]。  

吳思華（1996）認為在實務上，變革不能偏離企業經營的使命 [15]，企業發展

是一項連續性的任務，經由各種策略的擬定透過分析階段，經評估後選定適當的發

展策略，並據以制定企業的功能性策略、調整組織結構、改變作業系統、重塑組織

文化，並具體落實與執行，創造出企業之競爭優勢。  

擅於應付變革的組織主要有三種特質，其中每一項特質都與領導者之特定角色

有關，Kanter（2002）指出這三種特質為：(1)創新的想像力－為鼓勵革新，有效率

的領導者能協助發展新概念，包括觀念、典範、科技應用等。(2)執行的專業素養

－領導者藉由員工培訓和拓展計畫，提升個人與組織能力。(3)對合作的開放態度

－領導者會和那些能擴展組織範圍、強化服務或激發動力的合作夥伴建立人脈 [16]。 

宏碁施振榮指出在變革管理中最大的挑戰，就是對的新思維，不是只有改變

人、組織或關閉工廠等 [17]。這裡指的思維就是營運模式，思維也不是全然拋開舊

的。所謂對的新思維是新舊營運模式重新組合，一方面延續借重舊的力量，一方面

又要拋棄包袱，加上新的思考。  
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3.3 變革之類型與流程 

3.3.1 變革類型  

Levy（1986）認為組織變革有兩種 [18]，第一級變革，係以漸進的方式進行調

整，不牽涉改變組織的核心，以改變次系統為主，第二級變革，係改變系統的基本

統治規則。Tushman等（1986）提到革命式變革係組織在時間非常短暫或是問題非

常急迫的時候，進行屬於深度結構上的改變 [19]，並建構新的文化；演進式變革為

短時間隨時有所變動，但是組織的基本運作邏輯不改變。Reger（1994）提到的基

礎性變革、漸進式變革，其與Tushman之論點異曲同工。基礎性變革是指所要進行

的變革範圍相當大，會改變到組織基本特質，完全改變對組織原有的認知，而漸進

式變革只在不改變對組織原有的基本特質下進行較溫和的改變，此與創造日本企於

二次大戰後 40 年經濟大幅成長的管理工具－改善(kaizen)是一樣的觀念 [20]。  

Kotter（1995）指出變革有五種程度：(1)輕微變革，(2)持續變革，(3)業務上

出現非漸進式變革，(4)全新業務，(5)全新商業模式。前二者之變革需要優良的管

理能力，前三者之變革，應兼顧管理能力與願景領導。要在新經濟中不斷取勝，且

欲善加處理五個程度的變革，則需要優秀管理與願景、情境領導，以及大量智慧性、

有形的與情緒活力的領導形式。  

Hill＆ Johnes（1999）歸納學者論點指出策略性變革有以下三種型式 [21]： (1)

改造（reengineering）是企業流程應根本的重新思考與徹底的重新設計，以求在關

鍵的、同時期的績效達到大幅度的改善。(2)重整（restructuring）乃經由刪減部門

或層級，並縮減差異性進行業務流程整合，再藉縮減員工數量減少運作成本。(3)

創新（ innovation）是組織利用他們的技術與資源以發展新技術、產品和服務，使

他們能更符合顧客需要。  

Robbins（1995）提出組織中的計劃性變革，通常是由「改革推動者」（change 

agents）來負責。變革可從三方面進行：(1)結構改革是要改變組織的職權關係、協

調機制、工作機制或其他結構變數。(2)技術改革則是修正工作程式或改變設備的

使用方法或改變產品品質、服務流程等。(3)人員改革是改變員工的態度、技能、
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期望、行為等。  

 

3.3.2 變革流程與成功要素  

組織變革流程最常被引用者為Lewin（1951）之三階段過程 [22]：  

1.解凍（unfreezing）：將當前維持組織水準的力量予以減弱，有時也需要一些刺

激性的主題或事件，使組織成員接觸到變革相關的資訊，並尋找因應之道。  

2.改變（changing）：尋找新的組織機制來替代舊有組織或部門的行為，以便達到

新的水準，包括經由組織架構及流程的變革，以發展新的行為、價值與態度。  

3.再凍結（ refreezing）：將新的組織機制落實於系統內，使個人與組織行為習慣

定型，形成有意義的組織文化、規範、結構與政策，以使組織穩固在一種新的

狀態。  

Kotter（1995）對企業提出成功轉型的八大步驟，具體說明變革策略與執行流

程，其重點在於妥善處理破壞變革的障礙。該 8 大步驟如下：  

1.建立危機意識：考察市場和競爭情勢，找出並討論現有危機、潛在危機與重要機會。 

2.成立領導團隊：組織一個夠力的工作小組負責領導變革，促使小組成員團隊合

作。  

3.提出願景：創造願景協助引導變革行動，並擬定達成願景的相關策略。  

4.溝通願景：運用各種可能的管道，持續傳播新願景及相關策略，且領導團體應

以身作則，改變員工行為。  

5.授權員工參與：剷除變革障礙，修改破壞變革願景的體制或結構；鼓勵冒險和

創新的思想、活動、行動。  

6.創造近程成果：規劃明顯的績效改善方案，完成方案執行，評估其績效，獎勵

有功人員並公開表揚。  

7.鞏固成果再接再厲：運用近期績效提升的公信力，改變所有不能搭配和不符合

轉型願景的系統、結構和政策；聘僱、拔擢或培養能夠達成變革願景的員工；

以新方案、新主題和變革媒介給變革流程注入新活力。  

8.讓新作法深植企業文化：創造客戶導向和生產力導向之策略，形成更多的改善，

更優秀的領導，以及更有效的管理；明確指出新變革作為和組織間成功的關聯；
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明訂辦法，確保領導人的培養和接班程序與方法。  

Sull（2003）指出領導人過去經營策略的成功，容易陷入行動慣性的情境，亦

即管理階層會加速沿用過去成功模式來應付變革，導致過去成功模式的五個要素

(策略架構、資源、流程、關係網路、價值觀)，變得愈來愈無彈性 [23]。由於領導人

與員工愈來愈習慣於成功模式，抗拒變革的天性就很容易理解。  

司徒達賢（2005）認為變革成功條件在於高階主管支持 [24]。領導人經由變革

的宣示，讓各級人員認知環境與現實，瞭解此一變革是組織重要目標之一，如果大

家採取配合行動，對其本身目標之達成將有正面效果。領導人應讓各級人員認知他

會調度資源支援改革行動。司徒也建議先進行小規模改變，從實驗與經驗中學習，

進而發展變革能力、建立成功典範，然後再推動大規模改變。  

Brendan(2006)指出所有變革都會遭遇阻力，一開始支持變革行動的人，到後

來可能變成中立派或消極或積極之抗拒者 [25]。所有變革都會涉及組織權力結構的

變動，再多的事前思考、規劃與溝通，都不可能保證一定成功。儘管變革存在很多

失敗的變數，宏碁施振榮(2006)仍認為組織面臨困境時，如果不做變革管理，少數

還可以續續生存，大多數組織遲早會被淘汰。變革管理啟動的時機很重要，抓住恰

當的時間進行變革比較有效。時機是否恰當，首先看營運數字，數字不好就是時機。

其次是外面的壓力，外面壓力可能來自利害相關者、輿論、主管機關、投資大眾等。

最後是來自最高的管理階層。  

如以企業之 S 成長曲線來看，圖 2 左邊之 S 曲線為未作變革之組織，最終可

能持平發展，多數遲早會被淘汰，右邊之 S 曲線，變革成功者組織得以順利成長。

依 Brendan(2006)之經驗，平均 5 項變革只有 1 項圓滿成功，平均有 3 項只獲致部

分成功，而有 2 項完全失敗者。   
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圖 2 組織成長與變革之 S 曲線  

3.4 績效評估 

3.4.1 經營績效之意義    

經營績效為組織管理控制功能的一環，假如不能衡量其績效，就無法管理。所

謂經營績效就是策略目標的達成程度，也是組織檢視其整體競爭力之指標。績效的

衡量可以評估資源被利用的程度與能力提升的效果，其好壞直接影響到組織之生

存，故企業均苦心積慮去設定經營目標，採取各種策略驅動員工去執行，並且和預

算系統緊密相連，以求經營績效的提升。  

Drucker(1994)認為績效評估功能具有消極意義與積極意義 [26]。就前者而言，

係瞭解規劃的執行進度與狀況，如有歧異並達一定程度時，即應採取修正的因應對

策；而就後者而言，則希望藉由績效評估之建立，能在事前或活動進行中，對行動

者的決策與行為產生影響或導引作用，使其個人努力目標與組織目標趨於一致。績

效評估之所以能產生上述積極作用，主要在於兩個因素，一為績效評估標準，另一

為激勵手段之利用。標準之選擇，顯示行為者所應努力的方向或標的，而激勵方式

之提供，賦予行為者努力的動機或力量。  

過 去 組 織 在 執 行 績 效 評 估 過 程 中 ， 必 須 在 所 謂 「 層 級 結 構 」 （ hierarchical 

structure）中運行，因此有關績效標準與激勵的內涵，不得不配合部門與層級予以

分割訂定與賦予。更具體言之，績效標準乃依經營功能別－如財務、生產、業務、

人事之類－訂定。而最主要的激勵手段也是依層級結構所產生的職位升遷。在這狀

況下，這些外在條件很自然地決定了績效評估的性質和作用。此種績效評估表現了
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由上而下之集權領導方式，使得評估制度很自然地配合高階經理人之控制需要，而

忽略了基層單位之自主與多元需求。  

3.4.2 績效之衡量  

經營績效的衡量必須利用適當指標，將組織管理的成效，轉化為易懂之資訊。

所謂指標，係指可歸納特定現象或事務相關資訊之量度，一般而言，指標應具備簡

化複雜現象、量化發展狀況、達成溝通任務等三種基本功能。  

一般績效的衡量分為主觀績效和客觀績效兩種方式，主觀績效指的是如組織成

員或顧客滿意度、目標達成度與學習能力的提升等非財務之指標，客觀績效指的是

如銷售額比率、營業額、固定資產週轉率等較容易量化的財務指標。  

Norton＆Kaplan（1992）發展「平衡計分卡」(balanced score card)，把組織的

使命和策略化為一套全方位的績效指標，做為策略衡量與管理體系的架構 [27]。平

衡計分卡除重視財務目標之達成外，也兼顧促成這些財務績效之驅動因素。計分卡

從四個平衡的構面衡量一個組織的績效，這四個構面是財務、顧客、企業內部流程、

學習與成長。計分卡在推動追求業績之際，也為未來的組織成長而努力培養實力和

獲得有形與無形資產的過程中，不忘隨時監督自己。  

Kaplan 等認為透過平衡計分卡之展開可以達到 (1)釐清願景並轉化共識及策

略，(2)溝通與聯結，將員工之報酬與績效衡量相聯結，(3)規劃與設定目標，促進

企業發展里程碑之設立，(4)策略性回饋與學習，促進策略覆核與學習效果。  

另在ISO 14000 系列中之「ISO 14031 環境績效評估指標綱要」中，提供一環

境管理參考工具，使組織能評估、建立、溝通及展現環境績效 [28]。  

環境績效評估係延伸組織內部從收集、量測、分析、評核報告，到對內外溝通

環境績效的一項程序與工具，組織可以視本身的需求與條件，在標準規範內，進行

任何型式的修正及調整。  

環境績效之指標包括作業績效指標、管理績效指標，以及環境狀態指標，後者

為廣域環境績效之評估作業時使用，通常為環境或衛生機關或環保團體、研究機構

使用之廣域性之指標，而前兩者常為企業組織為衡量其執行環境管理系統之績效常

用之指標。  

績效評估指標除了應涵蓋成本性之指標外，尚應包括品質與時間性等之指標。
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為了配合現今的組織架構、管理風格與企業流程，正確的績效評估指標之定義也同

樣在改變，但是它仍必須具備簡單、與作業活動密切結合、可執行、以及對政策的

執行有所助益等特質。總之，績效評估指標是企業內部的「關鍵指標」，能協助公

司獲取競爭優勢達到績效躍升，且有利於組織對外溝通。  

四、研究方法與架構 

Hamel＆Prahalad（1994）指出企業想要開拓新機會，它需要不同的管理邏輯

[29]。所謂管理邏輯係指管理者面臨一連串管理問題均有其成見、看法與假設，使

其成為瀏覽資訊、解決問題之概念藍圖。換言之，管理者依企業的策略、系統、技

術、組織結構、資源、文化及其成功之程度，會逐漸形成管理邏輯，而此管理邏輯

即是檢視管理者對企業貢獻程度的普遍方法。Hambrick（1993）指出企業的組織結

構、資源、策略、系統及人員會傾向反映管理者的支配邏輯，當企業成功的落實其

活動時，這些因素則反過來強化該管理邏輯。當企業運用其管理邏輯成功率愈大，

未來再度面臨相同問題時，其採取相同解決方式的機會也愈大，更高的執行效果強

化了這樣的邏輯。但當不同問題發生或危機出現時，企業之管理邏輯將隨之改變，

此乃危機感迫使組織變革所致。  

污水廠之運作為一由員工與制度組成之組織體，組織結構依法令成立並賦予正

式權力，並負擔任務與責任。在執行業務上，訂定策略與工作流程與企業經營管理

極為類似，但因政府部門非以營利為導向，尚須兼顧服務人民之義務，故其展現之

績效有些難以量化，有些可量化，但如與企業績效基準則比較相對較難量化，故亟

須以技術理性為基底，引進企業經營理念，思考具體之變革策略，促進行政機關服

務轉型，重新建構行政文化、組織結構、權責歸屬、目標任務等新機制，以期大幅

提高政府部門之效率與效能。故本研究即基於污水廠在外在環境變遷與內在經營條

件不良之情況下，就上述污水廠之運作實務牽涉結構、策略、流程、人員之４個相

互影響之管理構面之變革，與變革活動產生之績效構成一管理邏輯，並以之為研究

架構，如圖 3 所示。  
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圖 3  研究架構  

五、變革的趨動力與相關活動 

5.1 趨動變革因素 

組織面臨內外在環境變動，不只需要一次又一次地修正自己，而且必須隨時調

整自己。從過去污水廠管理制度的演變，可以印證所謂「不創新，就滅亡」的變革

之策略性角色。而趨動污水廠最近一次的變革自 90 年中期起迄今還在持續中，其

主要趨動因素有下述五項：  

1.財務短絀問題  

依據「促進產業升級條例」第 65 條規定，管理機構向區內各廠商收取之污

水處理系統使用費之費率，以自用自足為原則。但依工業區基金決算統計資料，

顯示從 79 年 27 座污水廠財務短絀 1.88 億元，至 92 年 39 座污水廠虧損 6.51 億

元，歷年均無盈餘，且財務隨著污水廠擴建每下愈況，詳圖 4。加以近年來，國

內產業外移嚴重，廢水量多年來成長極為有限，且因近年之改善與擴建計畫開

始提列折舊，更使虧損雪上加霜。但以污水廠之平均收入占整體服務中心收入

之八成來看，若能採取適當之策略使污水廠達成收支平衡，將可使工業區基金

收支狀況早日平衡。  

2.服務改善與轉型  
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污 水 廠 經 87-89 年 擴 建 或 功 能 改 善 後 ， 其 設 計 處 理 量 為 每 日 57.3 萬 噸

（CMD），但實際處理量為 32.6 萬 CMD(不含海洋放流量)，僅占設計量之 56.9

％，故仍有相當大之處理餘裕量。  

污水廠之折舊費占全部成本之 60％，顯示沉沒資本投入太大，但實際處理

量不足且費率基於輔導產業發展無法調整下，其營收大受影響。故未來對剩餘

處理容量如何提供區外產業、社區污水、水肥代處理服務以增加營收，是未來

發展之重要課題。  
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圖 4  污水處理廠收支盈虧趨勢    資料來源：工業局工業區基金決算  

 
註：1.89 年因會計年度改為曆年制，經費統計為 1.5 年。  

2.收入包括自行操作廠營收與公辦民營廠權利金。  

3.支出包括自行操作廠固定與變動成本，以及公辦民營廠由基金負擔之機電折舊

費與監督人事費。  

 

3.組織結構與經營條件的改革  

污水廠在精省後，隨服務中心歸併工業局管轄。由於工業局人少事繁，乃

有設置代理局本部進行基層業務督導之中間單位－環保中心與三區處。此一結
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構變革係由上而下的轉變，印證 Daft（1978）指出機械式之組織（如公務機關）

較適合此種變革方向。而依變革的雙核心方式，行政核心位於技術核心之上，

其負責組織結構、控制與合作，這些與領導、財務資源、經濟條件、人力資源

與競爭者有關。工業區管理機構在行政上係屬於準官僚化政府組織，其變革包

括目標、策略、結構、控制系統與人員之改變，由於人事、財務與業務規範較

正式政府機關具彈性，其變革速度與程度預期會比官僚化政府組織的來的快速。 

基於污水廠之經營條件逐步採用責任中心制以控管其收支，且組織結構與

權責區分產生改變，故本研究認為污水廠之變革趨動力主要在於中階組織策略

的擬訂、執行督導與績效考核。未來工業區管理機構之組織型態，工業局將配

合政府改造之政策，以「行政法人」之型式改變目前準公務機關之運作方式，

就辦理之業務朝地方化、去任務化、行政法人化、委外化等 4 化原則檢討，積

極輔導污水廠向法人組織架構發展。  

4.人事員額、能力與組織文化僵化的改變  

工業區管理機構人力在政府人事精簡政策下，已多年遇缺不補，形成人力

不足現象，尤以需 24 小時輪班操作之污水廠為甚。又從 90 年起陸續有 7 座污

水廠公辦民營，因公辦民營廠可擁有較佳之財務條件與充足之人力，對自行操

作之污水廠形成不公平之競爭。又過去盛傳管理機構將移撥地方政府管理、民

營化、比照公寓大廈管理委員會交由廠商組成自治會自行管理或行政法人化等

結構改造，造成員工對未來不確定感，故難以形塑正常穩定之組織文化。蓋因

各 種 結 構 變 化 之 傳 聞 均 與 人 員 之 職 涯 有 關 係 密 切 ， 人 員 變 革 之 目 標 在 於 價 值

觀、技能與員工之態度，甚至員工之思考方式、行為模式的改變，以塑造新的

組織規範與價值觀之組織文化，故在變革中，如何讓更多員工參與、改變工作

方式與態度均屬重要之課題。  

5.組織層級變革之啟動力  

Kotter（1995）指出結構轉型的變革係由上而下推動，而Beer，Eisenstat＆

Spector（1990）提出偏漸進式的由下而上推動的變革方式，基本上變革方式的

不同須視組織目標、需求與能力而定 [30]。另外，野中與竹內(1997)提出知識創造

組織分為三種管理過程：由上而下、由下而上，與由中而上而下等方式 [31]。他
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們指出 3M與奇異電器之創新管理過程分屬前兩者，而佳能則屬第三種方式，故

組織變革應該還有由中而上而下之第三種方式。本研究認為污水廠變革為一創

新活動的組合，而變革活動係由中層組織研擬計畫陳報上層組織確認後，交下

層組織執行，並由中層辦理過程之控制與績效評估，屬由中而上再下之方式推

動。  

5.2 變革活動 

5.2.1 變革之整備  

1.策略與配合措施之規劃與核定 . 

環保中心於 90 年 9 月起經問題診斷、問卷調查分析、SWOT 與價值鏈分析，

並將以上資料行交叉分析後，召集兩次工業區污水廠同仁開會討論確認污水廠

未來發展之策略與配合措施：  

(1)建制環境管理系統(ISO14001)，使污水廠與本中心均有類似架構與對應互動的

工作平台。以下為其配合措施：  

建立系統化之工作平台，逐步奠定學習型組織之基礎。  

整合管理、操作、維護  、檢驗等四項現有文件，納入系統文件之修正。  

加強污水廠運作系統與本中心督導系統之溝通協調。  

工作平台之績效為組織之整體表現。  

各自發展符合自己需求之環境管理系統。  

(2)加強人才培訓，培養主動解決問題之能力。以下為其配合措施：  

課程以實務為主，理論為輔。  

延聘業界標竿進行課程規劃。  

加強參訓人員之資格考核、差勤管理與績效評估。  

實施顧客滿意度調查，持續改善。  

(3)鼓勵創新與持續改善，獎勵表揚績優人員。以下為其配合措施：  

創新與改善納入系統運作之機制範圍。  

定期評估可量化及不可量化之效益。  

對績優人員予以獎勵，儘可能給予公開表揚。  
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舉辦創新方案競賽。  

(4)加強工作之督導，落實績效考核制度。以下為其配合措施：  

將督導制度納入系統，扮演好第二者稽核角色。  

建立績效指標。  

績效評估與人力資源管理結合。  

(5)評估最佳現有技術（best available technology），以經濟有效方法解決共同之

問題。以下為其配合措施：  

對工業區問題結合產官學組成任務編組，評估 BAT 之方案。  

充分利用本局既有資源，並因應需求持續改善。  

運用專案計劃與專家之網絡關係，逐步培養內部員工之研究與工程能力。  

2.策略再造與措施重組  

環保中心於 91 年於工作會報經同仁熱烈討論取得共識，確立願景為 5 年內

成為協助工業區服務中心解決環保局問題最具效能之工業區管理機構；並提出

「永續學習、獎勵創新、主動合作、持續改善、溫馨家族」為組織之價值觀。

依法行政為政府機關權責運作之準繩，依工業區管理機構設置規程與辦事要點

明訂環保中心之業務範圍，以為組織執行任務之依據。是以，由組織任務、價

值觀與願景賦予該中心業務推動之方向，亦即組織在策略規劃時所欲展現之未

來方向與意圖。  

環保中心於 92 年建制環境管理系統時，為制定能符合 ISO14001 標準中之「4.2

環境政策」之六項要求規定，並考量策略與政策條文未作整合，將導致組織與員工

在執行時產生目標模糊化之問題，乃進行將策略與措施整合修改成環境政策。表 2

表示 91 年策略再造後形成 92 年之環境政策之內容，且為讓環境政策在執行過程中

與措施配合，乃將 91 年之配合措施再行檢討歸納於政策之配合措施。  

配合環保中心與各污水廠完成ISO 14001 建制與登錄，環保中心於 92 年間辦

理 35 場次至各污水廠巡迴座談，就整體內外在環境變化、財務狀況、目前營運現

況與問題、環保中心之業務方向與績效考核重點，進行深入溝通與探討，以建立將

來組織變革之迫切與需求性 [32]。  

工業區管理機構限於某些因素（規模太小、人力不足等），38 個污水廠實際
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建制共計 36 廠，另環保中心亦完成 ISO 14000，以利建環保中心與各污水廠間之

業務溝通有一共同之工作平台。於系統建制期間，召開示範觀摩檢討會，以期使每

個單位對該工作平台之架構均有共識。基於污水廠之業務特性可分為管理、操作、

維護與檢驗（限工業區內廠商之水質檢驗）等 4 個構面，而環保中心為其業務督導

單位，其主要為稽核、輔導、業務管理（人事、財務、資管、總務）、檢驗 39 座

污水廠與一般廠商為對象等。圖 5 為環保中心與服務中心之污水廠就其業務分類以

ISO14001 為共同工作平台之關係，該工作平台之流程係以圖 5 之 ISO14001 標準程

序，將四階文件依各單位之業務內容編撰並據以執行。  

 

表 2  策略再造與配合措施調整  

ISO14001 環境政策 配合措施 
一、持續員工教育訓練與環

保相關活動與溝通，並

致力於污染預防與資源

回收再利用。 

(1)建立系統化之工作平台，逐步奠定學習型組織之基礎。 
(2)工作平台之績效為組織之整體表現。 
(3)課程以實務為主，理論為輔。 
(4)延聘業界標竿型專家進行課程規劃。 
(5)績效評估與人力資源管理結合。 

二、稽核各工業區污水處理

廠做好環境污染防治工

作，符合環保與下水道

法規，及其他相關法規

規定。 

(1)加強污水廠運作系統與本中心督導系統之溝通協調。 
(2)實施顧客滿意度調查，持續改善。 
(3)定期評估可量化及不可量化之效益。 
(4)舉辦創新方案競賽。 
(5)將督導制度納入系統，扮演好第二者稽核角色。 
(6)建立績效指標。 

三、輔導各工業區污水處理

廠技術提昇，協助建立

環境管理系統，並督導

其正常運作與持續改

善，以達成經濟且有效

之本局政策目標。 

(1)整合管理、操作、維護 、檢驗等四項現有文件，納入系

統文件之修正。 
(2)各自發展符合自己需求之環境管理系統。 
(3)加強參訓人員之資格考核、差勤管理與績效評估。 
(4)創新與改善納入系統運作機制之範圍。 
(5)對績優人員予以獎勵，儘可能給予公開表揚。 
(6)利用本局既有之環安輔導資，提供污水廠各廠技術問題

之輔導。 
四、建立本中心之環境檢測

技術與管理制度，並輔

導工業區污水處理廠環

境檢測技術提昇，確保

檢驗數據達到品保/品
管制度之要求。 

(1)優先對工業區共通問題，結合本局行政與輔導資源，評

估最佳可行技術(BAT)之方案。 
(2)運用專案計劃與專家之網絡關係，逐步培養內部員工之

研究與工程能力。 
(3)建制中華民國實驗室認證體系(CNLA)系統與驗證。 
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圖 5  環保中心與污水廠以 ISO14001 為工作平台之關係  

90 年下半年至 91 年 9 月先由 3 家示範污水廠先行建制，完成驗證後舉辦示範

觀摩與業務檢討後，全面進行輔導建制與人員訓練，均於 92 年底前通過系統驗證，

並展開系統維持與持續改善之工作。  

由於工業區之污水廠系統使用費係依廠商之水量與水質徵收，其中水質是由污

水廠派員取樣送至檢驗室化驗所得數據。污水廠從取樣到檢驗報告之作業過程雖已

建立品質／品保系統文件，但因欠缺客觀第三者機構之認證，其檢測數據常遭受廠

商質疑。故環保中心台中檢驗室於 93 年與台中污水廠建制全國認證基金會－實驗

室認證體系(TAF-CNLA)之實驗室品質系統，於 94 年 5 月完成認證，並舉辦示範觀

摩講習會，預定 95、96 年所有污水廠之檢驗室均應通過認證，以加強檢驗品質之

公信力。  

總結以上之變革整備工作，可知環保中心之組織管理架構係以年度工作計畫與

創新改善為基礎，並施以策略及配合措施為工作執行的原則，藉由環境管理系統

(ISO 14001)之工作平台與各污水廠進行業務間之互動，來進行組織稽核、輔導、業

務管理、檢驗之四項任務，以期達成願景，建構優質之組織文化。其架構詳如圖 6。 
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圖 6  環保中心組織管理架構  

4.環保業務權責分立與整合  

環保中心 90 年 7 月成立後，接著三區處於 91 年 4 月成立。前者當初被定

位為污水廠之技術督導單位，三區處主管服務中心之行政、服務業務與除污水

廠技術外之環保業務。由於環保技術與業務難以明確界定，水平與垂直部門間

之權責無法明確劃分，造成三區處與環保中心對下屬服務中心之指揮鏈產生混

亂現象，也使各服務中心無所適從，因而形成組織間衝突問題。  

此一由於與權責不明確導致組織目標混淆、溝通成本提高、資源難以妥善

分配、權責指揮系統等之問題，經過多次協商溝通，將服務中心之環保業務全

部劃歸環保中心，三區處督導服務中心之行政與服務業務，自 93 年 1 月 1 日起

環保技術與業務合一管理。  

5.2.2 變革活動之執行  

1.協同合作工作圈 [2]

過去污水廠之運作係以個廠活動為主，缺乏橫向合作之機制，在目前政府

人力精簡遇缺未補之政策下，個廠之人力甚感不足。如以工業局自行操作 32 廠

(含海放中心)，共有 231 人力，平均每廠僅 7.2 人，而與公辦民營七廠相比較（平
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均 15.2 人／廠），顯示人力差距太大，是造成污水廠營運績效不佳之主因之一。

人力不足除因無法落實廠商廢水查核，造成收支無法平衡外，對工業區下水道

管線滲漏檢測亦難以以個廠人力加速執行，且污水廠有關藥劑、污泥委外處置、

儀器設備之採購作業亦耗費相當多之人力時間，影響行政效能。又各工業區污

水廠過去設置之設備與零組件，以及備用之資材並無適當整合，且因多屬進口，

當一廠設備或零件發生故障，並無共用之資料庫可查詢他廠是否有共容性之資

材可資替代，常因等待進口，或洽詢代理商，而延誤修繕時程，故建立一資料

庫以解決該項問題亦屬當前重要課題。圖 7 為環保中心利用魚骨圖進行要因分

析，並歸納出應採之對策 4 項可經由各單位相互整合人力共同辦理的工作。  

 綜上現況檢討，為解決人力不足產生之問題，乃研究利用協同合作機制，

整合鄰近幾個污水廠成立聯合稽查、聯合採購、管線檢測等任務編組執行相關

問題之解決對策，並蒐集各污水廠提報之備用資材之資料，經分析、歸納後建

立一資料庫，將來透過網路提供各污水廠修理、汰換、保養、操作之查詢，確

認堪用與合用程度後，則進行財產、物品之調撥。  

2.執行成果  

(1)93 年度  

本工作圈四項工作構面之方案於 93 年 3 月至 9 月之執行成果分述如下： 

聯合採購：  

A.完成本年度聯合採購之任務編組與權責區分。  

B.完成本年度聯合採購標案文件共 13 件，並如期順利決標。  

C.建立聯合採購之作業程序規範，作為未來繼續推動之依據。  

D.評估執行績效：質化績效為減少人力與招標錯誤風險，量化績效方面，單以

污泥之採購金額與 92 年比較節省 1,952 萬元之經費。  

 



100 工業區污水處理廠變革管理及其績效  

 

污

水

廠

協

同

合

作

工

作

圈 

污水廠現場藥劑、實驗室儀器、
耗材、藥劑、污泥採購問題 

工業區廠商 
排放廢水查核稽查問題

污水管線滲漏檢測 
問題 

污水廠設備 
資材調撥問題 

個廠人力不足 

收支無法平衡

未落實廠商查核 
管制與服務角色兩難

個廠採購欠缺規模經濟 

個廠規範差異大 

管測速度過於緩慢 

利害相關者關注 

土壤地下水污染整

治法施行 

設備資材規範未整合未建立資料庫 

員工檢測技術不足 

資源不足，資源未能

妥善運用、調度 

未能充份利用 

聯合採購 聯合稽查 

管線檢測 資源共享 

採購人力不足 

部分廠商守法習性不佳 

個廠人力不足 未建立資料庫 

資訊橫向聯繫不足 

 
資料來源：工業局參加金斧獎評選報告(2004) 

 

圖 7  現況問題要因分析與對策  

資源共享：  

A.建立工業區污水處理廠整體可交互運用資源資料庫。  

B.讓需求單位可以透過網路快速查詢到其他污水廠是否有相容之替代設備或

零組件。  

C.完成撥用、借用程序之訂定。  

D.將借用撥用程序及表單的資料建置於本局資訊網站，以供各廠快速查詢、運

用。  

聯合稽查：  

A.因工作圈進行人力調撥後示範工業區原各有二名稽查人員，增加至：新營 9

人、南崗 10 人、龜山 9 人，使稽查工作得以分三班進行，取得較具代表性

之水樣。  
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B.具體做法：  

a.利用 COD 監測儀安裝於示範工業區進流站，聯接超限警報器通知稽查人員

赴工廠查核，取得之樣品經加酸固定、送樣、轉碼、化驗、解碼等品保／品

管程序，所得之數據作為水質收費之依據。  

b.利用 TV 管中攝影機及覓管器查核廠商埋設未經許可之管線排放廢水。  

c.利用 GC/MS 氣相層析質譜儀分析比對廠商製程內水質與排放廢水間特性之

相關性。  

d.召開三次「工業區污水下水道管理規章」修正草案研商會議，有關本次聯合

稽查結果，因法令不明確需與廠商協商方式解決之部份均納入檢討修正。  

C.本年度選擇 3 工業區進行 1 個月(93 年 7 月)之聯合稽查，共增加 548 萬元收

入，當月收入經與同年 1-6 月之月平均收入比較，新營增加 47.9%、南崗增

加 52.7％、龜山增加 49.6％，平均收入成長 50.5%，績效卓著。  

管線檢測：  

A.成立北中南工業區管線偵測隊，並於 7/14~7/15 及 8/4~8/6 舉辦二場教育訓練。 

B.完成中壢、大武崙、新營工業區污水管線檢測 2,331 公尺，並發現七處廠商

埋設違規之管線於下水道幹管上偷排廢水。  

C.完成「電視攝影檢視系統操作手冊」、「污水管線電視攝影檢視作業程序書」、

「工業區污水管線清理檢視工程施工規範」之編訂，建立標準化作業程序。  

上述之成果經參加行政院國家級獎章金斧獎業務改革組競賽，經初審（書

面）合格後，參與決選（簡報後進行詢答、評選），獲得銀斧獎。  

(2)94 年度  

本年度協同合作工作團隊，大體上承襲 93 年度之作法，惟因資源條件之

改變與現況之合理化，進行以下改進：  

在聯合採購方面，由 93 年度指定工業區服務中心主辦聯合採購，改由環保

中心成立聯合採購審議委員會，由環保中心成立統一發包中心辦理中本年度

簡化現場藥劑與機械儀表、化驗室藥劑、耗材、儀器之標案件數，增加粉末

活性碳生物處理系統所需之活性碳、藥劑、零件備品、液化石油氣等 14 標，

節省 1,600 萬元以經費。  
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由於旅費不足，本年度聯合稽查改由公辦民營污廠現場監督人員組成小組協

助污水廠辦理。於 3、4、5 月巡迴 8 工業區執行結果，其收入平均比較工業

區服務中心自行查核之收入增加 19%。  

在資源共享方面，配合政風室調查污水廠設置後設備未使用或閒置之情形，

進一步檢討各設備轉移再利用之可行性，以節省固定資產預算之編列。  

5.2.3 員工技能發展  

人是組織最珍貴之資源，但也是最難發展、維持和利用之資源。員工的能力在

某種程度內是可以經由訓練或經驗的累積加以培育，因而對於他個人以及組織來

說，都代表是可貴的資產，但這個資產是否可以加以適當應用，以及如何適當地應

用，才不致浪費組織所花費之提升人力資源的資金，是管理的重要課題。  

Senge（1994）指出學習是學習型組織的核心系統，並與組織其他子系統環環

相扣，學習發生在個人、團隊及組織層面 [33]。組織、人員、知識及技術等子系統

乃在加強並擴展學習的品質與效果，其在建立、維持、支撐組織的學習和生產力是

絕對必要的。  

污水廠員工之訓練係於 92 年度進行問卷調查瞭解本年度各單位之需求，召開

研討會取得共識，再整合 93 年度工作計畫之需要進行課程規劃。每一課程均選定

一專家學者為課程規劃者，由其負責安排課程、教學方式、安排講師等事宜。94

年課程仍比照 93 年作法辦理。  

依據污水廠工作性質除將課程分為管理、操作、維護、檢驗等 4 類外，並導入

企業管理與工安衛課程。並就訓練方法分為知識訓練與技能訓練，前者偏重於課堂

講授，後者偏重於現場使用儀器設備實地操作。  

污水廠之人力發展計畫可以產生多少效果，受預算、工作輪班、人力不足或不

均、績效評估專案等問題，不容易回答，但自管理觀點，效果之評估不能加以忽略。

目前所採取的方式為每一課程結束時均就課程、講師、教材、培訓單位等構面，以

5 分度表對學員進行滿意度問卷調查，而學員之學習績效之評量方式，則依課程之

屬性分別採用心得報告寫作、隨堂測驗、分組討論與報告、活動競賽、分組現場演

練等方式。  
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六、變革之績效評估 

1.績效管理指標之建立  

組織的績效評估主要目的在於針對組織本身之工作效能與其員工對組織價

值 之 貢 獻 給 予 評 價 。 污 水 廠 至 少 有 兩 個 理 由 要 辦 理 單 位 之 年 度 工 作 之 績 效 評

估。首先，績效評估讓員工對於他們提升服務績效之方法，獲得一些回饋意見，

以利以單位與員工之創新方案能以示範方式擴散，並予以公開獎勵。第二，績

效評估可以為讓員工對組織的貢獻度提出具體數據，組織也據此來決定獎懲，

例如以單位績效之優劣分配員工考績之比率。  

污水廠變革活動係以環境管理系統（ ISO14001）為工作平台，而環境管理

系統係以績效評估標準 ISO14031，與環境稽核標準（14010）為最常見之輔助工

具。ISO14001 標準要求策略目標、標的、環境管理方案之訂定應與環境政策相

契合。各污水廠年初均應訂定年度工作計畫，除了平常例行工作外，亦應訂定

重要工作項目，即所謂策略活動，以管理方案之形式予以執行並進行績效管理。

圖 8 為污水廠以環境管理系統之活動與平衡計分卡績效評估之架構，顯示污水

廠之業務活動依循年度重要計畫與 ISO14001 之系統工作，以過程導向持續進

行，其績效管理則由環保中心召集專家學專組成評鑑小組，就現場與文件紀錄

進行績效考核。  

本 研 究 對 污 水 廠 之 績 效 評 估 指 標 係 整 合 污 水 廠 年 度 績 效 評 鑑 項 目 [34] 、

ISO14031 環境績效指標與財務績效指標，以平衡計分卡之四大構面分類。  

在內部流程構面上，以污水廠建制 ISO14001 環境管理系統之管理與作業管

制之績效項目(佔總分之 40%)，分述如下：  

1管理規劃(權重 15%，包含 3 個質化指標)。  

操作系統之適切性(權重 15%，包含５個質化指標，5 個量化指標)。  

維護系統之適切性(權重 15%，包含 7 個量化指標)。  

水質檢驗系統之適切性(權重 15%，包含 2 個質化指標，3 個量化指標)。  

管理、操作、維護、檢驗之系統關連性(權重 20%，包含 4 個質化指標)。  

文件化與資訊化(權重 20%，包含 4 個質化指標)。  
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在財務績效構面上，主要分為兩方面，一為執行業務改善方案導致成本降

低、收入提高；二為拓展新業務之收支績效。本構面占總分 30%，包括 14 個量

化指標。  

在顧客構面上，由於部分廠商反映使用費費率過高，但污水廠卻年年虧損，

顯示顧客與污水廠在收費制度之認知上有極大之差距。基於環保機關為污水廠

之利害相關者，亦為污水廠必須滿足之最重要顧客，現階段以法規滿意度為主。

故該構面係以污水廠法令之符合性替代，未來除應檢討費率之合理性並予以調

整外，可在收支平衡時進行顧客構面指標之調查研究。  

員工學習與成方面，包括內部訓練績效、外部訓練績效與訓練成果之工作

落實度。本構面占總分 18%，包含 7 個量化指標。  

圖 9 所示係將污水廠之組織使命和策略整合為 ISO14001 之環境政策，其政

策活動之展開已有一套完整之績效指標，作為衡量環境政策與環境管理系統正

常運作與持續改善之架構。基於 39 座污水廠形成之績效指標繁多，限於篇幅，

無法係詳細析述各績效之關聯性，故本文僅就平衡計分卡之 4 項構面選擇關鍵

績效指標 (KPI)作為組織變革之效益，亦即以整體變革之績效，觀察近年來之改

善成果為主要的評估範圍。  

 

 
策略活動 

內部稽核與評鑑年度重要計畫環境政策 

管理方案 
現場評鑑 標的 目標 

績效管理 指標的衡量

現場評鑑 
關鍵績效指標 

( K.P.I ) 
 

圖 8 ISO14001 運作流程與平衡計分卡績效評量結合之架構  
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法規符合度

收支比提升

ISO14001 
程序品質 

員工之技能

財務面 

顧客面 

內部程序 

學習與成長 

構面 策略目標 量度(KPI)
收入增加 

支出減少 

短絀降低 

環保機關稽查次數 

下水道機關稽查次數

不合格率 

環境管理系統適切性 

文件系統適切性 

內部稽核現場觀察意見 

訓練滿意度 

 

圖 9 平衡計分卡 4 構面相對應之關鍵績效指標  

 

綜合本節所述之各項變革活動納入研究之管理邏輯架構中詳圖 10，變革活動

係以策略規劃與權責整合開始，且在策略方面以協同合作工作圈(包括聯合稽查、

聯合採購、管線檢測、閒置資產資料庫等 4 個矩陣式任務編組)之組織結構的改造

為主，並建構 ISO 14001 環境管理系統作為共同工作平台，以及辦理 TFA-CNLA

實驗室認證示範(將於 95、96 年完成所有污水廠之認證)等為作業流程整合與改造

之工作，所有以上之工作必須在員工具有相關之技能知識的基礎上才可有效運作，

故員工之訓練與知識的提升為長期之奠基工作，最後所有構面之工作係以成果為導

向，且依據 ISO14031 與平衡計分卡建立之績效指標的達成度評估各單位之績效，

並以之辦理污水廠年度績效考核。  
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策略 

策略與措施規劃 
策略與環境政策

之整合 

流程 
 
ISO14001 建制 
TAF-CNLA 實驗

室認證建制 

人員 
 
員工技能發展

結構 
 
污水廠權責整合 
協同合作工作圈 

績效 
目標管理 
平衡計分卡 
 ISO 14031 

 

圖 10 污水廠變革關鍵性活動建構於管理邏輯上  

6-2 變革績效評估結果 

6.2.1 財務構面  

1.廢水處理量  

工業局所轄 38 座污水廠，自 89 起逐步進行公辦民營委外經營，至 93 年共

有 7 座公辦民營方式經營，31 座採自行操作。表 3 為 89 年至 94 年各類營運方

式之各年度日平均處理水量之變動情形，平均每年成長 4.7%，但以 93 年成長最

大(13%)，其中公辦民營成長 50%，自行操作僅成長 3.2%，分析其原因為 93 年

變革開始，各污水廠為積極努力達成年度目標，以滿足新訂之績效評鑑制度，

對廠商廢水之稽查加嚴，導致廠商違規偷排行為減少，且觀音水廠於 93 年 4 月

起公辦民營，使公辦民營處理量大幅成長。另左營、大林埔二條海洋放流管不

具污水處理功能，其每日平均 13 萬噸之放流量不計入表內。  

從表 3 可知，公辦民營污水廠因廠數由 90 年之 3 廠至 93 年之 7 廠，年平

均水量成長率為 34.3%，但自行操作由 38 廠降至 31 廠，年平均水量僅成長 14%。

由於公辦民營廠之 15 年權利金不論其廢水量成長率多寡，其金額已明定於合約
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內，故整體污水廠財務狀況在未來 10 年，主要仍以自行操作 31 廠之收支績效

而定，故公辦民營廠之貢獻度相對不大。  

 

表 3 公辦民營與自行操作廠數與處理水量表  

水量單位：萬 CMD 

年度

項目 89 90 91 92 93 94 

廠數 38 35 33 32 31 31 
自行操作 

水量 20.9 21.4 21.1 21.8 22.5 22.4 

廠數 － 3 5 6 7 7 
公辦民營 

水量 － 4.3 5.5 5.8 8.7 10.2 

廠數 38 38 38 38 38 38 
合  計 

水量 20.9 25.7 26.6 27.6 31.2 32.6 

水量成長率 % － 1.2 3.5 3.8 13.0 4.5 

資料來源：污水廠工作月報表。 

 

2.財務績效  

經彙整 89-94 年度工業區基金之收支決算金額，並以基金之立場區分自行操作

與公辦民營兩類污水廠之財務狀況如表 4。  

89 年因會計年度改為曆年制，其收支數值為 1.5 年之累計，此時 38 座污水廠

未開始公辦民營，虧損 4.87 億。90 年起公辦民營合約生效，雖然每年廢水處理量

呈現些微之成長，但虧損卻持續加劇，直至 92 年才開始減少，並持續有 3 年度之

減少虧損之現象。分析其主要原因如下：  

(1)自行操作污水廠並未因公辦民營廠數增加而年度收入有減少之現象，反而自

91 年起，每年平均有 4%之成長。  

(2)自行操作廠之年度支出逐年縮小，而公辦民營廠逐年增加，其權利金之收入遠

不及基金每年需負擔之監督人事成本與機電折舊費用。  

(3)由自行操作廠與公辦民營廠之虧損比較，89 年 38 座污水廠虧損 4.87 億元，自

90 年起總虧損擴大為 5.92 億元，91 年甚至達到 6.82 億元，但從該年起，自行
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操作廠虧損逐年下降，至 94 年底達 2.57 億元，而公辦民營之虧損維持於穩定

狀態，故足以證明自行操作廠之財務貢獻度較公辦民營廠佳。  

比較表 3 處理量的變化與表 4 的財務狀況得知，公辦民營廠之處理量逐年遞

增，平均年成長超過 3 成，但基金之收入（權利金）並未等比例增加；反而，自行

操作之年度水量增加不大，其收入卻逐年成長，而支出亦逐年下降，顯示變革活動

包括之開源節流措施已發揮顯著之效果。  

 

表 4 污水廠年度財務狀況  

單位：億元  

年度 
財務 89 90 91 92 93 94 

自行操作 22.55 13.60 11.80 11.70 12.58 13.21 

公辦民營 － 0.07 0.58 0.66 0.84 0.92 收入 

合  計 22.55 13.67 12.38 12.36 13.42 14.13 

自行操作 27.42 19.98 17.36 16.83 15.63 15.78 

公辦民營 － 0.61 1.84 1.89 2.31 2.13 支出 

合  計 27.42 18.59 19.20 18.72 17.94 17.91 

自行操作 -4.87 -5.38 -5.56 -5.13 -3.05 -2.57 

公辦民營 － -0.54 -1.26 -1.23 -1.47 -1.21 盈虧 

合  計 -4.87 -5.92 -6.82 -6.36 -4.52 -3.78 

註：1.自行操作廠收入依工業區基金決算金額。公辦民營廠收入由合約所列權利金彙

整，回饋金總計未達百萬不予列入。 
2.自行操作廠支出包括流動成本與固定成本。公辦民營廠支出包括服務中心現場監

督人事成本與機電設備折舊費用。 

茲就表 3 與表 4 之數據比較自行操作與公辦民營兩種操作模式之平均 CMD 廢

水之財務貢獻度詳如表 5。  

由表 5 可知 89 年採自行操作之模式，平均每 CMD 廢水虧損金額為 4.24 元，

但 90 年起單位廢水虧損金額加劇至 91 年達 7.22 元，至 93 年開始大幅下降。至 94

年約 3.14 元。在公辦民營方面，其單位廢水虧損金額之起伏與自行操作有同樣之

趨勢，主要肇因於會計師加強財務查核與現場監督標準作業程序發布施行，且公辦
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民營之處理水量增加稀釋單位虧損金額所致。  

 

表 5 污水廠平均 CMD 廢水虧損金額比較表  

單位：元 /CMD 

年度 
項目 89 90 91 92 93 94 

年虧損(億元) 4.87 5.38 5.56 5.13 3.05 2.57 

日處理量(萬 CMD) 20.9 21.4 21.1 21.8 22.5 22.4 
自行 

操作 
每CMD廢水虧損金額(1) 4.24 6.89 7.22 6.45 3.71 3.14 

年虧損(億元) － 0.54 1.26 1.23 1.47 1.21 

日處理量(萬 CMD) － 4.3 5.5 5.8 8.7 10.2 
公辦 

民營 
每CMD廢水虧損金額(1) － 3.44 6.28 5.81 4.63 3.25 

註：1.平均每 CMD 廢水虧損金額 ＝ (年虧損 × 10,000)／(日處理量 × 365)，但 89 年

為 365 × 1.5 日。 

 

6.2.2 內部流程構面  

污水廠以 ISO14001 環境管理系統為工作平台，依規定除由本身員工定期辦

理內部稽查 ,及由驗證機構辦理第三者稽核外，93、94 年由環保中心委託專家逐

廠 以 嚴 格 稽 核 之 角 度 ， 進 行 第 二 者 稽 核 ， 共 提 出 1,259 點 現 廠 觀 察 意 見 。 依

ISO14001 第 4 章條文歸納各節現場觀察意見數多寡，依序為文件管制、文件化、

環境考量面、法令要求事項、環境管理方案、緊急應變與準備、溝通、系統稽

查，各污水廠依觀察意見提出矯正措施，由環保中心稽查時追蹤改善情形。綜

合所提意見顯示常見缺失之改善建議如表 6。經過 2 年之第 2 者稽核輔導結果，

確認各污水廠之系統仍有效運作並持續改善，且年度工作績效評鑑時對稽核意

見之改善亦列入考評。  

 

表 6  污水廠 ISO14001 常見缺失及改善建議  

常見缺失 改善措施 

部份污水廠環境政策未定期檢討 加強管理審查會議之機制 
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對應環境管理方案改善 

重大環境考量面無因應措施 例行性工作納入作業管制 

管理方案應以缺失改善為主 環境管理方案追蹤掌握 

溝通多數僅以廠商輔導為主 加強環境政策與環境理念的主動溝通 

表單編號及文件管制未落實 建立四階文件展開一覽表 
加強文件制修廢簽收管制 

環境管理系統部份紀錄缺漏 加強系統說寫做之一致性 

內部稽核結果無缺失 加強內部稽核及教育訓練 

 

6.2.3 法令符合性構面  

本研究對污水廠之顧客構面上，因法令費率與財務問題限制，僅對最重要

之利害相關者之法規符合性進行探討。經彙整各污水廠填報 93、94 年之評鑑資

料，將自行操作廠與公辦民營分別計算，詳如表 7，發現公辦民營廠之違規比率

較高，但於 94 年時略有改善，惟仍較自行操作高。又 94 年環保單位之稽查次

數為 93 年之 2 倍，顯示環保機關對工業區污水廠之管制加嚴，自行操作廠之違

規比率歷年雖然相同，但違規次數增加，故仍有相當之改善空間。未來除法規

符合之評估外，對廠商之服務績效亦可列入辦理之範圍，以提升服務滿意度。  
 

表  7 法令符合性績效表  

93 年 94 年 年度 
分類 稽查次數 違規次數 違規比率 稽查次數 違規次數 違規比率 
自行操作 391 11 2.8% 762 21 2.8% 
公辦民營 94 5 5.3% 203 10 4.9% 
合  計 485 16 3.3% 965 31 3.2% 

 

6.2.4  員工學習與成長構面 [34]、 [35]

93 年舉辦 17 班之員工訓練，共計 1,186 人次參加，94 年舉辦 13 班，934

人次參訓。兩年度之課程分類、班次、人次詳如表 8，其學習評估係以測驗、分

組討論、Q & A 座談、現場實作、盲樣測試為之，93 年、94 年學員綜合滿意度

由五分度表換算分別為 86.34%、87.25%，亦即超過 85%以上學員均滿意課程之
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安排。  

受 訓 學 員 須 將 所 學 課 程 內 容 帶 回 工 作 單 位 於 工 作 會 報 或 員 工 訓 練 場 合 推

廣，並將辦理情形做成 ISO 14001 之紀錄備查，且年度工作績效評鑑已把訓練推

廣，以及創新改善方案列入重點績效評鑑項目，故整體教育訓練透過有系統之

課程規劃、受訓人員分組遴訓、學習評量、推廣訓練。故本研究對污水廠年度

內辦理之創新改善方案，(93 年  243 項，94 年 176 項)，經評鑑委員評選績效優

良者於年終業務檢討大會公開發表與表揚，以落實激發創新改善，顯示具有顯

著正面之成效。  

 

表 8  污水廠員工訓練種類、班次、人數一覽表  

年度 
種類 93 94 

企業管理 4 2 
環境管理 5 2 
操  作 4 4 
維  護 2 2 
檢  驗 2 2 
勞 安 衛 0 1 
人 天 數 1186 934 

 

七、結論與建議 

7.1 結論 

1.本研究之組織變革為因應精省以來工業區管理機構業務成長太快，乃增加一組

織層級協助工業局督導所轄污水廠，並衡酌內外部環境變遷，為提升經營績效，

由中層組織研擬策略提陳上層核定後由工業區管理機構辦理，且以一管理邏輯

進行系統化之變革活動，並依平衡計分卡 4 構面篩選關鍵績效指標進行績效評

價，證實各項變革活動均具有正面之成效。  

2.組織變革活動於規劃與執行過程中，應進行基層單位面對面之溝通，取得變革

需求認知之共識，且應持續進行系統化之員工技能訓練，對特定任務可召集橫
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向單位成立任務組織，並給予資源之協助，例如聯合稽查與採購，透過協同合

作機制，一方面提升業務績效，另方面有利於抗拒變革之化解。經整理此一變

革活動成果參加政府法制再造競賽獲銀斧獎，顯示績效極為顯著。  

3.未來工業區管理機構將隨著政府改造工程可能轉變為行政法人組織，本研究採

用變革活動在不違反相關法令下，亦依情境條件的不同引用企業管理方法，得

到變革與量化績效成正相關之結果，印證污水廠員工之未來工作績效與創新潛

能是可在正確領導之方向下被有效激發  

4.大多數文獻指出變革實例之生命週期長達十年以上，更有些分不同階段或不同

管理邏輯或策略推動，本研究探討變革時間僅 4 年，雖初步發現變革與績效提

升顯著，但從研究之嚴謹度觀察，相關變革活動在未來繼續推動是否繼續有效，

影響之變數很多，此為本研究之限制條件，亦留供給未來領導人或變革推動者

參考。  

5.政府機關之變革首重法制的改造，但常涉及利害相關者之溝通，耗時甚久。本

次變革亦包括「工業區下水道管理規章」之修正、污水廠行政法人之研究、污

水廠公辦民營制度之檢討，至目前持續辦理中，故本文所述之變革均在現行法

令規定下進行有關組織結構、策略、流程、人力資源之改善工作。  

7.2 建議 

1.引用現有成功變革之模式，不能保證未來一定成功。變革領導人與推動者會換、

環境與經營條件會變，如何持續改善、創新加持、避免產生組織慣性，正是環

境隨時改變的當下，組織應如何因形觀勢採取因應策略的重要課題。  

2.分析折舊費佔整體支出 6 成之主因，為污水廠規劃設計採用過多進口設備所致 ,

此舉也造成將來維修困難。自 93 年起機器設備改採聯合採購，以國產污染防治

設備為優先採購對象，國內無生產者始採准採購進口貨。未來對新設及擴建污

水廠亦應以國產品優先採購，應可逐步將污水廠從重資產轉型為輕資產之服務

業，將有利於早日達成收支平衡目標。  

3.目前各污水廠之費率均不同，其使用費運用卻採統收統支，形成賺錢之污水廠

補貼虧錢者，費率高之工業區廠商較費率低者負擔重，造成廢水處理成本負擔
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不公平現象，建議未來宜研究訂定統一費率之可行性，使全省工業區廠商之單

位廢水處理成本趨於公平。  

4.以局部之變革示範計畫(如聯合稽查、管線檢測)逐步全面推廣時，應考慮各別污

水廠之資源條件之差異性與人員相互支援之影響，否則不易落實。污水廠之經

營條件類公營事業，但現行運作係以政府機關之方式辦理，建議專案研究績效

獎勵辦法，以激勵組織向上提升經營效能與效率。  

八、誌  謝 

本變革活動在規劃與執行過程中，承蒙工業局所屬工業區環保中心與服務中心

所有的工作夥伴共同努力耕耘灌溉，以及中興大學社管院佘日新教授、台大環工所
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我國預鑄式建築物污水處理設施初沉

槽設計規範剖析 

江舟峰* 

 

摘   要 
我國自民國 88 年實施分散式現地污水處理系統  (onsite wastewater treatment 

system, OWTS) 以來，接管率已達 15.3 %，佔總接管率（28.4 %）的一半，為世界

上少數不以集中式衛生下水道為主的國家。本研究推導數學模式，評估最具爭議的

初沉槽設計公式，結果顯示當設計流量  (Q) 小於 10 m3/d ( n = 40 人)且有效水深  

(He) 為 1.5 m時，溢流率  (OR) 為  0.5 ~ 1.0 m3/m2-d，停留時間  (HDT) 為  40 ~ 80 

hr，操作 6 個月污泥層高比  (rs) 小於 43 %。當  10 <Q <80 m3/d且He =1.8 m時，

OR = 1.0 ~ 1.6 m3/m2-d，HDT = 27 ~ 36 hr。本研究發現若以污泥層高度為評估基

準，於Q < 5 m3/d時，設計公式較保守，建議將HDT由  47 ~ 80 hr減少為  48 hr (rs< 

38 %)；而當Q＞20m3/d時，操作 6 個月rs > 49 %，可能造成操作風險，建議HDT增

加為 44 hr，使得rs < 40 %。進一步以模場  (Q = 2.5 m3/d) 評估，於 180 天時rs = 50 

%，高於模式推估值的 34 %，原因可能為污泥實測濃度為 2.1 %，較模式假設值  (3 

%) 低，但模場污泥消化率推估值為 66 %，高於模式假設值的  35 %，後續應確認

此二重要參數。  

 

 

【關鍵詞】建築物污水處理設施、分散系統、預鑄槽、沉澱槽  

* 中國醫藥大學風險管理系  教授兼系主任、副教務長  
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一、前   言 

台灣地區地窄人稠，都市及區域計畫複雜，土地成本較高 [1]，使得以公共衛生

下水道  (sanitary sewer system) 為主的歐美生活污水處理模式推展不易。有鑑於

此，我國於民國 88 年開始實施現地處理系統  (onsite wastewater treatment system, 

OWTS)，又稱分散系統  (decentralized system)。根據不同法源，目前我國實施兩種

OTWS，第一種為中型系統  (medium system)，乃根據下水道法施行細則第 4 條，

要求新開發社區、工業區開發完成時，公共衛生下水道尚無法容納其廢污水者，且

社區規模為 500 人或 100 戶以上者，應設置專用下水道；第二種為小型系統  (small 

system)，乃根據建築技術規則「建築設計施工篇」 [2] 第 49 條之一，要求將廁所排

水及生活雜排水合併處理，以取代舊有的化糞池，處理後應符合國家放流水標準，

內政部營建署亦於 1999 年實施建築物污水處理設施  (building wastewater treatment 

facility, BWTF) 設計技術規範。  

實施 6 年來，在內政部營建署及行政院環保署分工下，至 2005 年止，中型系

統接管率為 10.3 %，小型系統為 5.0 %，已超過當年總接管率（28.4 %）的一半，

如表 1 所示，高於日本 2002 年中小型系統的比率，為世界上少數不以衛生下水道

為主的國家 [3]。與大型二級廢污水處理設施比較，小型系統的設計易被認為較有彈

性，但實際安裝後，民眾為節省成本，幾乎處於無人操作，加上週期性流量大幅變

動，設計上必須考量長期污泥累積，方能符合放流水標準。本文撰寫的目的為針對

預鑄式建築物處理設施，評估最具爭議的初沉槽設計規範的合理性；本文也利用模

場試驗 [4] 及環保署稽查數據 [5]，近一步驗證設計規範的合理性，最後並建議可行的

設計參數。  

 

表 1 比較我國與日本三種生活污水處理系統的接管率（%）  

處理系統 我國 2001 我國 2003 我國 2005 日本 2002 
公共衛生下水道（大型） 7.5 10.9 13.1 63.5 
專用下水道（中型） 7.2 9.1 10.3 2.3 
建築物污水處理設施（小型） 1.8 4.9 5.0 7.6 
合計 16.5 24.9 28.4 73.7 
  資料來源：Chiang, 2006 [3]
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二、問題剖析 

江等 [6]執行環保署研究計畫，針對預鑄式建築物污水處理設施申請文件及審查

結果，進行 350 件有效閱覽調查，結果顯示高達 53 % 不依照技術規範而採用自行

設計基準，再以功能測試方式通過審查。以 1 m3/m2-d設計流量為級距，發現以 1~2 

m3/m2-d（4~8 人）及 2~3 m3/m2-d（8~12 人）之極小系統為最多，分別佔 15.4 % 及

13.7 %，顯示市場偏愛小槽體，特別是縮小初沉槽有效體積，以節省安裝面積，高

達 30 % 的有效水深小於 1.5 m之規定（分離式接觸曝氣法），環保署乃於 94 年 8

月公告新的管理辦法，規定採用自行設計基準者，僅限於規範中未規定的 8 種處理

方式（旋轉生物圓盤法、接觸曝氣法、延長曝氣法、批次活性污泥法、標準活性污

泥法、滴濾池法、分離接觸曝氣法、厭氧接觸曝氣法），若欲進行功能測試，須先

提出申請，獲得核定方可進行，現有依自行設計者，必須於 96 年底前依規定重新

申請，否則將予以撤照。  

在這八種處理方法中，分離式接觸曝氣法最為市場喜好（45 %），其次為接

觸曝氣法（42 %），顯示市場偏好生物膜（biofilm growth）法，同時因前者僅適

用於處理量小於 10 m3/m2-d 者，再度說明市場偏好小槽體，而現行技術規範的設

計標準較嚴，不易為市場接受。該預覽調查亦指出初沉槽進出流管插入深度未達規

範要求者（進流管 1/3、出流管 1/2 水深），分別高達 32.6 %及 35.0 %，可能導致

短流而影響放流水質；此外，設計抽泥頻率每年多於 2 次者，高達 69.8 %，顯示業

者試圖以高抽泥頻率縮小初沉槽體積，若安裝後未能依設計頻率抽泥，操作一段時

間後，將導致初沉槽有效容積不足，放流水質堪慮。  

 

三、初沉槽功能需求 

理論上，任何系統的初沉槽必須提供一個近似層流  (laminar flow) 的流況，減

少擾流，以利固液分離，表 2 比較大小系統初沉槽的流量調節、沉澱功能、減少短

流、污泥貯存等四種功能需求，一般而言，OWTS 並無調節池，初沉槽必須承受較

大的流量變動，且流量愈小，小時尖峰係數  (PF = peak hourly flowrate/average daily 
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flowrate) 愈大，我國目前並未針對此一問題詳加研究。小系統初沉槽除須提供槽

體上方的沉澱功能外，槽體下方亦須有足夠容積貯存半年的沉澱污泥，包括初級污

泥  (primary sludge) 及自生物處理單元返送的二級污泥  (secondary sludge)。  

 

表 2 大小系統初沉槽功能需求比較  

功能需求 大系統 小系統 

流量調節 
初沉槽前有調節池，以高低水位減

少初沉槽進流量變化，小時尖峰係

數 2~41。 

無調節池，初沉槽本身不具流量調

節功能，小時尖峰係數 3.6 ~6.62。 

沉澱功能 符合沉澱學理，以平均及尖峰小時

溢流率為設計參數1。 
因進出流配置不均勻，改用平均小

時水力停留時間為設計參數3。 

減少短流 
一般為中間進流，進流擋板深入液

面 1/4~1/33，圓形週邊出流，具整

流牆，於出沉池表面配置均勻。 

因槽體小，僅能於槽體兩側配置單

點進出流管，進流點深入液面

1/3~1/2，且將槽體分隔為兩室，以

減少短流。 

污泥貯存 
具刮泥機，每 1~2 hr 抽出一定量沉

澱污泥，但沉澱區下方仍有 1/4~/1/3
的污泥層。 

每 6 個月抽泥 1 次，須有足夠容積

貯存沉澱污泥。 

1 Ten-State Standards (GLUMRB, 1978) [8] 
2 北尾高嶺，1990 [7] 
3 內政部營建署，1998 [2] 
4 Metcalf & Eddy, 2003 [11] 

 

為避免產生短流，技術規範要求將初澱槽分隔為兩室  (chamber)，第一室容積

佔初沉槽 2/3，且每一室的進出流管必須分別插入水面下 1/3 及 1/2 處，但當初沉

槽剖面為圓形時，插入深度可分別減少為 1/4 及 1/3。江等 [4]評估分離式接觸曝氣

設施操作成效，設計規模為 10 人份  (2.5 m3/d)，初沉槽分隔兩室及進出流管插深

均依照規範設計，唯有效水深為 1.2 m (規範值 1.5 m)，利用NaCl進行清水追蹤劑

試驗，結果顯示第一室平均停留時間僅為理論值  (13.3 hr) 的 0.74，短流現象明顯，

第二室平均停留時間為理論值（6.7 hr）的 1.5，兩次追蹤劑試驗的回收率分別為

81.6 %及 81.9 %，雖然初沉槽並非完全混合，試驗結果尚可信賴，顯示第一室的設

置可以避免第二室產生短流，初沉槽的隔板確有其設計上的重要性。表 3 彙整我國

二種預鑄槽與文獻中二種大系統的設計規範，顯示在溢流率及停留時間這兩個重要
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的設計參數上，確實有相當大的不同，本文後續將繼續剖析這些參數的合理性。  

 

表 3 比較二種大小型系統的初沉槽設計規範  (本研究彙整) 

參數 我國SCA1 (內政

部營建署, 1998) 
我國 CA1 (內政

部營建署, 1998) 
Ten-State Std 

(GLUMGB, 1990)
Metcalf & 

Eddy (2003) 

處理規模 小型 (≦10 m3/d) 小型 (>10 m3/d) 中型至大型 中型至大型 

溢流率  w/o RAS 
(m3/m2-d) 0.5 – 1.02 (Qavg) 1.1 – 3.62 (Qavg) 

40 (Qavg) 

60 – 120 (Qpk) 

33 – 50 (Qavg) 

80 – 120 (Qpk) 

溢 流 率 with RAS 
(m3/m2-d) N/A N/A 

NA (Qavg) 

40 (Qpk) 

24 – 32 (Qavg) 

48 – 70 (Qpk) 

停留時間 (hr) 40 – 803 (Qavg) 26 – 403 (Qavg) N/A 1.5 – 2.5 (Qavg) 

6 個月污泥層高比 ≦ 43 %3 ≧43 %3 N/A N/A 

堰負荷率(m3/m-d) N/A N/A 
250 (QPk≦3800 m3/d) 

370 (QPk>3800 m3/d) 
125 – 500 (Qpk) 

有效水深 (m) 1.5 1.8 – 4.0 ≧ 2.1 3.0 – 4.9 

自由高 (cm) 25 - 45 ≧ 20 ≧ 30 N/A 

進出流管插深 
1/3, 1/2 He (方形) 

1/4, 1/3 (圓形) 

1/3, 1/2 He (方形) 

1/4, 1/3 (圓形) 
≧ 3 m 15 – 20 % (圓形) 

水平流速 (m/s) N/A N/A ≦ 0.3 
0.3 – 0.45 (Qavg) 

≦0.75 (Qpk) 

底部斜坡 (%) 須考量 須考量 N/A 6 - 16 

1  SCA 為分離式接觸曝氣法; CA 為接觸曝氣法 
2 本研究使用規範值推估 
3 本研究以理論模式推估 

 

 

四、尖峰流量係數 

美國Ten-State Standards [8] (設計人口  P = 100 ~ 100,000) 建議使用下列公式

計算大系統的  PF: 

PF = (18 + √P)/ (4 + √P)                           (1) 

上式中，P以千人表示，PF介於 2.0 ~ 4.2。為確保沉澱功能，沉澱池設計時必
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須分別以小時尖峰流量（Qpk）及日平均流量（Qavg）查核初沉槽的溢流率；但小系

統因進出流管甚難配置均勻，通常改用日平均停留時間  (HDT) 為設計基準，而易

被誤解為過大設計而引用大系統的設計參數。  

日本學者北尾高嶺 [7]探討店舖、事務所、作業所、住宅、住宿等五種建築物污

水流量，綜合而言，當流量為 1 ~ 13 m3/d時，PF中位數值  (50 %)為  3.5 ~ 5.0，75 % 

數值為 4.2 ~ 6.3。而根據日本現行合併式污水槽構造基準 [9]：  

當  n＜10 時，  PF = 6.0                              (2) 

當  10≦n≦50 時，  PF = - 0.06 N + 6.6                  (3) 

當  n＜50 時，  PF = 3.6                              (4) 

上式中 n 為處理人口數，PF 介於  3.6 ~ 6.0，值得注意的是，我國預鑄式處理

槽主要設計人數為 10 人，故  PF = 6.0，約為大系統平均值的 3 倍，即溢流率應為

大系統的 1/3 或停留時間為大系統的 3 倍。  

 

五、以規範求設計基準值 

依學理而言，溢流率  (overflow rate, OR) 為沉澱單元最重要設計參數，但溢

流率的計算，必須以日平均流量或小時尖峰流量為計算基準。文獻中大系統初沉槽

的日平均溢流率可定為 40 m3/m2-d[11]，但小系統在我國規範中並未規定，而以設計

流量或人數計算初沉槽體積（V）：  

分離式接觸曝氣法  (Q≦10 m3/d)：  

  Q ≤ 1  V= 2.5  (5A) 

1< Q ≤ 2 V = 2.5+ 2.5 ( Q-1)  (5B) 

  2< Q ≤ 10 V = 5.0+1.25 (Q-2)  (5C) 

接觸曝氣法  (Q > 10 m3/d)：  

51 < n ≤ 100 V =1.5qn(1.1)  (6A)

101 < n ≤ 200 V = [150 q +q (n-100)](1.1)  (6B)

n ≥ 201 V = [250 q+0.5q (n-200)](1.1)  (6C)

利用上述公式，假設分離式接觸曝氣法初沉槽有效水深為 1.5 m，接觸曝氣法
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初沉槽有效水深為 1.8 m，每人每天污水量（q）為 250 Lpcd，雖然小系統初沉槽

分隔為兩室，但就初沉槽體積計算而言，可視為單一槽體，以下列公式計算不同設

計流量  (Q = 0.75 ~ 75 m3/d, n = 3 ~ 300 heads) 的溢流率  (OR) 與停留時間  

(HDT)：  

 

ORd = Q/A = (Q×He)/Vd                                   (7A) 

HDTd = Vd/Q                                            (7B) 

ORd = 設 計 規 範 所 須 溢 流 率  (overflow rate based on design specification) 

m3/m2-d 

HDTd = 設計規範所須停留時間  (detention time based on design specification) 

hr 

Vd = 根據公式  6A ~ 6F計算所得的有效初沉槽容積  

n = 處理人數  = 3 ~ 300 heads (Q = 0.75 ~ 75 m3/d) 

q = 每人每天污水產生量  = 250 Lpcd =0.25 m3/d [2]  

Q = n × q 

He = 初沉槽有效水深，Q≦10 m3/d時為 1.5 m，Q＞10 m3/d時為 1.8 m 

 

計算結果如圖 1 所示，ORd vs. Q 冪函數迴歸公式為  y = 0.554 x0.2416 (R2 = 

0.9558)，當 Q ≤ 10 m3/d，ORd = 0.5~1.0 m3/m2-d，當  10<Q<80 m3/d，ORd = 1.1~1.6 

m3/m2-d，顯示與大系統的 40 m3/m2-d 比較，小系統溢流率設計相當保守，亦較技

術規範終沉池的  OR = 8 m3/m2-d 為小。圖 2 為 HDTc 計算結果，冪函數迴歸公式

為  y = 6.250 x -0.1869 (R2 = 0.8744)，分離式理論停留時間為 36 ~80 hr，非分離式

理論停留時間為 26 ~ 40 hr，當 Q < 5 m3/d 時，HDTd 快速增加，但 PF 並未增加，

顯示設計似乎過分保守。  
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圖 1 分離式接觸曝氣法初沉槽溢流率分析，比較依規範設計的迴歸曲線  
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圖 2 分離式接觸曝氣法初沉槽水利停留時間分析，比較依規範設計迴歸曲線與貯

存 6 個月後污泥層高度分別為 30%、40%、50% 的 HDT，假設污泥消化率為 35% 
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六、以污泥貯存為設計基準 

如前所述，小系統初沉槽除了須提供上方的沉澱空間外，也必須提供沉澱污泥

貯存一段時間所需體積，沉澱污泥包括進流水沉澱的池初級污泥及自生物處理單元

返送的二級污泥，累積污泥層高度應低於進出流管口，否則將導致污泥大量流入曝

氣池，影響後續處理效果，本節建立數學模式演算法，計算於不同日平均設計流量

的 OR 與 HDT，計算公式如下：   

Vs=(n)(q)[(X)(Rx) + (Y)(S)(1-Rs)] (1-Ds)(Ts)/[(ρs)(rs)]                          

(8A) 

ORs = Q/A = (Q×He)/Vs                          

(8B) 

HDTs = Vs/Q                          

(8C) 

Vs = 根據污泥貯存初沉槽所須體積 , m3

ORs = 根 據 污 泥 貯 存 所 須 溢 流 率  (overflow rate based on sludge storage) 

m3/m2-d 

HDTs = 根據污泥貯存所須停留時間  (detention time based on sludge storage) 

hr 

X = 進流水SS濃度  = 220 mg/L = 0.22 kg/m3 [11]

S = 進流水BOD5 = 300 mg/L= 0.20 kg/m3 [2]

Y = 生長係數  = 0.55 gm SS/gm BOD5 removed [11]

Rx = 初沉槽SS去除率  = 75 % [11]

Rs = 初沉槽BOD5去除率  = 35 % [11]  

Ts = 沉澱污泥貯存時間  = 180 days 

Ds = 污泥消化率  = 35 %  

ρs = 污泥密度  = 3 % = 30 kg/m3 [10, 11]

rs = 污泥層高度與有效水深比  = 30%、40%、50% 

公式 8A中  [(X)(Rx) + (Y)(S)(1-Rs)] (1-Ds) = 0.15 kg/m3，即每m3污水產生 0.15 
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kg污泥，與文獻值相當 [11]，可以進一步查核上述各係數設定值的合理性。ORs及

HRTs併同上節的ORd及HRTd計算結果，分別重疊繪製於圖 2，當Q 10 m≦ 3/m2-d時，

OR = 0.5 ~ 1.0 m3/m2-d，HDT = 43 ~ 80 hr，操作 6 個月後，rs最高為 43 %，建議Q 

<5 m3/d時，可將HDT由 47~80 hr減少為 48 hr；當 10<Q <80 m3/m2-d時，OR = 1.1 ~ 

1.6 m3/m2-d，HDT = 27 ~ 41 hr，當 20<Q<80 m3/m2-d時，操作 6 個月後，rs 至少為

49 %，可能造成操作風險，建議HDT由 27 ~36 hr增加為 44 hr，使得rs < 40 %。  

 目前國內初沉槽長期污泥累積的研究並不多，江等 [4]為探討此一問題，於初

沉槽第一及二室側邊加裝觀測管，實測 111 天污泥層累積高度變化，線性迴歸方程

式分別為  y = 0.27 x + 7.1 及  y = 0.35 x +2.4，當操作達 180 天時，外插第一及第二

室污泥層高度分別為 56 cm (46 %) 及  62 cm (52 %)，接近初沉槽有效水深  (120 cm) 

的一半，較圖 2 推估值(43%)高，可能原因為沉澱污泥平均實測濃度為 2.1 %，低

於模式假設值  (3 %)，即實測污泥層較為膨鬆，導致污泥層高度增加，但盧  (2001) 

進行 2 個月模場操作，實測初沉槽沉澱污泥濃度為 4.7 %，與文獻值 [11]較為接近，

後續應進一步確認此一數值。  

 於 111 天操作期間，平均進流量為  2.2 m3/d，平均SS為 153 mg/L，求得污泥

總產生量為  37.5 kg，第 111 天污泥高度為 36 cm，求得實際污泥累積量為 12.7 kg，

推估平均污泥消化率為 66 %，圖 2 假設消化率 35 %，為較保守的假設，後續亦應

確認此一重要參數。當初沉槽沉澱污泥長時間累積，因污泥厭氧消化將導致曝氣槽

的有機負荷增加，是否會導致放流水質惡化，表 5 為環保署預鑄槽放流水現場稽核

結果 [5]，顯示在 58 次稽查中，BOD5違規率為 17.2 %，遠高於SS違規率的 3.4 %，

是一個值得重視的問題。這正是本研究擬向各界呼籲的，小系統預鑄槽的設計，並

非可隨意自行採用大系統的設計參數，必須更多方考量因污泥長期貯存所引起的諸

多問題。  

表 4  預鑄式建築物污水處理設施放流水稽查結果 [5]

結果 BOD5/開機 BOD5/關機 SS/開機 SS/關機 
通過 17 (29.3 %) 31 (53.5 %) 20 (34.5 %) 36 (62.1 %) 
違規 4 (6.9 %) 6 (10.3 %) 1 (1.7 %) 1 (1.7 %) 
總計 21 (36.2 %) 37 (63.8 %) 21 (36.2 %) 37 (63.8 %) 
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七、結論與建議 

預鑄式建築物污水處理設施實施近 6 年來，主要問題為採用自行設計基準，將

槽體縮小，雖然 94 年已修定管理辦法，規定自行設計僅限於技術規範明訂的 8 種

處理方法，且已要求 96 年底前必須重新申請，但已安裝操作的預鑄槽可能造成潛

在的風險，本研究針對最具爭議的初沉槽進行評估，結論與建議如下：  

1.預鑄式初沉槽設計上，須滿足固液分離與污泥貯存兩個功能需求，本研究建立

數學試算模式，將此兩種需求計算結果重疊於圖 2，顯示Q≦10 m3/m2-d時，OR 

= 0.5 ~ 1.0 m3/m2-d，HDT = 36 ~ 80 hr，操作 6 個月後，rs≦45 %，建議  Q <5 m3/d

時，可將HDT減少為 48 hr；當 10 < Q < 80 m3/m2-d時，OR = 1.1 ~ 1.6 m3/m2-d，

HDT = 27 ~ 41 hr，當 20 <Q <80 m3/m2-d時，操作 6 個月後，rs≧49 %，可能影

響處理成效，建議HDT增加為 44 hr，將rs控制在  40 % 以下。  

2.本研究進行模場操作 111 天  (Q = 2.5 m3/d)，rs已達 30 %，推估於 180 天時，rs將

達 50 %，高於本研究模式推估值的 34 % (圖 2)，部分原因為沉澱污泥平均實測

濃度為 2.1 %，低於模式的假設值  (3 %)，後續應進一步確認此一數值。  

3.於 111 天操作期間，平均進流量為  2.2 m3/d，平均SS為 153 mg/L，求得污泥總

產生量為  37.5 kg，第 111 天污泥高度為 36 cm，求得實際污泥累積量為 12.7 kg，

可推估平均污泥消化率為 66 %，後續亦應確認此一重要參數。  

4.初沉槽沉澱污泥長時間累積，因污泥厭氧消化將導致曝氣槽的有機負荷增加，

是否會造成放流水質惡化，環保署現場稽核結果顯示在 58 次稽查中，BOD5違

規率為 17.2 % ，遠高於SS違規率的 3.4 %，是一個值得重視的問題。  

5.本研究進行清水追蹤劑試驗，結果顯示第一室平均停留時間僅為理論值  (13.3 hr) 

的 0.74，短流現象明顯，第二室平均停留時間為為為理論值（6.7 hr）的 1.5，

顯示第一室的設置可以避免第二室產生短流，初沉槽的隔板有其設計上的重要

性，且各室進出流管應插入水面下一定深度。  

6.根據日本建築中心 [9]預鑄槽設計規範，尖峰係數PF為 3.6 ~ 6.6，約為大型系統的

2 倍，因我國單位用水量較日本高，且生活習性不同，應儘速建立我國的數據。 

7.預期我國未來 10 年水體環境品質維護，仍有相當比例必需依賴小型系統，建議
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相關單位重視此一問題，仔細研議適合我國小系統的設計規範。  
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油氣鑽井廢棄物資源化處理之可行性研究 

陳大麟*、林舜隆*、黃德坤*、洪嘉穗**、羅文杰* 

 

摘  要 

本計畫以國內油氣鑽探過程所產生鑽井混合廢棄物為對象，進行廢棄物資源化

可行性研究。考量廢棄物之性質、技術可行性及產品市場，本計畫於實驗室利用鑽

井廢棄物進行建築用普通磚、部分取代混凝土及透水磚等資源化產品之產製與試

驗。試驗結果顯示，鑽井廢棄物之資源化可朝製作成透水磚、建築用普通磚等產品

方向著手，另外在添加輔助材料及適當條件下亦可部份取代水泥作為混凝土材料。

而由於鑽探期程、添加泥漿等條件的差異，也反應出鑽井廢棄物若干性質的不同，

其間也影響到廢棄物資源化再利用的用途，因此未來鑽井廢棄物應依鑽鑿期程、泥

漿添加、地質變化等分階段予以儲集處理，以利於後續之資源化再利用，降低處理

成本與風險。  

 

 

 

 

 

【關鍵字】鑽井廢棄物、廢棄物處理、資源化、再利用  
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一、前  言 

在石油與天然氣的鑽探過程中，鑽頭切削岩層後經循環泥漿將鑽屑帶出地面，

經泥漿機械處理設備的分離，可分出泥漿、鑽屑(固態)、廢泥漿(液態)及廢水(液態)

等，其中除泥漿經循環系統可再使用外，其餘均成為待處理的廢棄物。從產生源特

性來看，探勘鑽井作業為一短時程、小範圍之工作場所，而作業過程所產生之鑽屑

廢棄物又多為地層岩石物質，相較於許多產業所產生之廢棄物而言，應屬於少量、

低毒性之事業廢棄物。然而由於台灣油氣蘊藏逐年枯竭，所需鑽探深度逐漸增加，

所產生廢棄物量亦相對增加，以中油公司近年來所完成之油氣鑽探井廢棄物處理成

本統計，其在整個鑽探期間鑽屑、廢泥漿的處理費用即達千萬元，所產生廢棄物總

量在 4,000～5,000 公噸不等。近年來因環境相關法規日趨嚴謹、民眾對居住環境品

質要求提升、廢棄物”零排放”之壓力日益高漲，傳統上對鑽井廢棄物之處理方式逐

漸不敷需求，因此如何在更經濟、更有效且符合環保法規的條件下尋求鑽井廢棄物

之妥善處理方式，為目前刻不容緩之課題。  

二、鑽井廢棄物背景分析 

以目前國內油氣鑽探作業為例，在鑽井現場，傳統上對於鑽探所產生之地質鑽

屑、鑽井廢泥漿的混合廢棄物處理方式是貯集至一定數量(或鑽井完成)後，以地質

改良劑掺配細砂進行固著硬化處理(使其便於後續載運作業)，而經處理後的硬化廢

棄物則再經是否為有害事業廢棄物(「有害事業廢棄物認定標準」)判定後，委託合

格廢棄物清除 /處理機構進行掩埋處置。  

分析混合廢棄物處理之成本可以發現，用於泥漿固著硬化處理的直接成本(包

括河砂、污泥固化劑成本及污泥清理、固著硬化處理費用)約佔 15.55％，而硬化體

清運費用佔 12.38％，掩埋場進場、掩埋費佔 61.89％。由處理成本分佈來看，因固

著硬化處理所額外增加的費用比例高達 53％，顯示目前棄置處理不但在未來將面

臨減廢趨勢的衝擊，且其處理成本亦不符合經濟效益。  

本研究於 94 年間採樣取得國內油氣鑽探現場鑽鑿中三口井之鑽屑、廢泥漿混

合樣品(分別以 1 號、2 號及 3 號表示)，在硬化前、後分別進行毒性溶出試驗(Toxicity 
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Characteristic Leaching Procedure，簡稱 TCLP)，其分析結果如表 1。由「有害事業

廢棄物認定標準」附表三所列管制標準中之有害物質項目，8 項重金屬及苯的分析

結果顯示，鑽井混合廢棄物即使在未經處理前，其毒性溶出試驗值均低於有害事業

廢棄物認定標準管制值，顯示鑽探過程所產生之鑽屑、廢泥漿等廢棄物應可視為一

般事業廢棄物，而非有害事業廢棄物。另以全含量消化方式分析其重金屬成分，結

果顯示混合廢棄物樣品中主要的金屬成分為鐵及鋁，其他如鈣、鎂、鈉、鉀、錳亦

含相當高的成分。另外以廢棄物性質分析方法分析廢泥漿混合樣之含水率、灰份及

可燃份等結果如表 2，由其值可發現，在鑽探過程的深層階段所取得之廢棄物混合

樣其含水率皆在 80％左右；然而在淺層階段所取得的樣品，其含水率卻僅只有 28

％，顯見其差異甚大。但從可燃份 (800℃灼燒減量 )與揮發性固體 (550℃燒失量 )2

項試驗觀察，其較不固定成分平均不高於 5％，意即其主要組成為水分及惰性成分。 

 

表 1  鑽井混合廢棄物毒性溶出試驗(TCLP)結果  

1 號井 2 號井 3 號井 
樣品名稱 

(處理前) (處理後) (處理前) (處理後) (處理前) (處理後)
管制值 
(mg/L) 

採樣日期 94.1.19 94.1.19 94.1.19 94.1.19 94.5.23 94.5.23  
Ag ND ND ND ND ND ND 5 
Al 0.10 ND ND ND 0.31 10.13 － 
B ND ND ND ND ND ND － 
Ba 0.08 0.05 0.12 ND 0.42 0.73 － 
Ca 51.18 135.09 44.77 107 405 1200 － 
Cd ND ND ND ND ND ND 1.0 
Cr 0.23 ND 0.21 0.34 0.01 0.17 5.0 
Cu ND ND ND ND ND ND 15.0 
Fe 4.48 ND 0.24 ND 2.32 10.87 － 
K 8.73 12.07 15.70 56.56 11.26 10.80 － 
Li ND ND ND ND ND 0.07 － 

Mg 1.33 6.96 2.72 0.20 12.67 80.42 － 
Mn 4.00 3.23 0.95 ND 11.76 23.62 － 
Ni ND ND ND ND 0.77 0.26 － 
Pb 0.14 ND ND ND ND 0.73 5.0 
Zn 0.06 ND ND ND 0.20 0.28 － 
As 0.04 ND 0.04 ND ND 0.03 5.0 

TC
LP

重
金
屬
分
析(m

g/L) 

Hg ND ND ND ND ND ND 0.2 
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表 1  鑽井混合廢棄物毒性溶出試驗(TCLP)結果(續) 

1 號井 2 號井 3 號井 
樣品名稱 

(處理前) (處理後) (處理前) (處理後) (處理前) (處理後)
管制值 
(mg/L) 

採樣日期 94.1.19 94.1.19 94.1.19 94.1.19 94.5.23 94.5.23  
TPH 153.1 2.476 3.612 ND ND 21.39 － 

苯 0.085 ND ND ND ND ND 0.5 

甲苯 0.468 ND ND ND ND ND － 

乙苯 0.110 ND ND ND ND ND － 

二甲苯 2.39 ND ND ND ND ND － 

註：TPH、苯、甲苯、乙苯及二甲苯等分析項目為全量分析。 

管制值係指「有害事業廢棄物認定標準」附表三所列溶出標準。 

 

表 2   鑽井廢棄物性質分析  

樣品名稱 1 號井 2 號井 3 號井 

含水率(％) 78.83 81.54 27.74 

灰份(％) 19.07 17.08 69.96 

可燃份(％) 2.10 1.38 2.30 

總固體含量(%) 21.17 18.46 72.26 

揮發固體含量(％) 8.37 3.96 1.11 

固定性固體含量(％) 91.63 96.04 98.89 

 

將三口油氣鑽探井之混合廢棄物樣品以 100℃烘乾後，經研磨處理，其乾燥粉

末樣品以 X 光繞射進行礦物相鑑定分析結果如圖 1～圖 3。由圖譜可看出，自 1 號

井所取得的廢棄物所含主要礦物為重晶石(BaSO4)、石英(SiO2)，次要礦物有白雲母

(KAl2(AlSi3O10)(OH)2)、方解石(CaCO3)及高嶺石(Al2Si2O5(OH)4)等；而 2 號井之廢

棄物，其主要礦物組成為石英、白雲母及綠泥石([Fe,Mg]6[Si,Al]4O10(OH) 8)，次要

礦 物 組 成 為 方 解 石 、 高 嶺 石 、 伊 萊 石 / 膨 潤 石 混 層 礦 物 ([

 K,H2O]2Si8[Al,Mg,Fe]4~6O20(OH)4)/([Si, Al]8[Mg,Fe]6 O20(OH)4)，在淺層鑽探期間

所採集的 3 號井樣品，則以石英為主要礦物組成，斜長石(NaAlSi3O8–CaAl2Si2O8)、

綠泥石與白雲母為次要礦物成分。  
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重晶石（Brt）
石英（Q）
白雲母（Ms）
方解石（Cc）
高嶺石（Kao）

重晶石（Brt）
石英（Q）
白雲母（Ms）
方解石（Cc）
高嶺石（Kao）

 

圖 1  1 號井廢棄物之 X 光繞射圖譜(CuKα; 30kV, 20mA; Scan Speed:1°2θ /min) 

 

石英（Q）
白雲母（Ms）
綠泥石（Chl）
方解石（Cc）
高嶺石（Kao）
伊萊石/膨潤石混層礦物（I/S）

石英（Q）
白雲母（Ms）
綠泥石（Chl）
方解石（Cc）
高嶺石（Kao）
伊萊石/膨潤石混層礦物（I/S）

 

圖 2  2 號井廢棄物之 X 光繞射圖譜(CuKα; 30kV, 20mA; Scan Speed:1°2θ /min 
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石英（Q）
斜長石（Pl）
綠泥石（Chl）
白雲母（Ms）

石英（Q）
斜長石（Pl）
綠泥石（Chl）
白雲母（Ms）

 

圖 3  3 號井廢棄物之 X 光繞射圖譜(CuKα; 30kV, 20mA; Scan Speed:1°2θ /min) 

 

三、研究方法 

由於在國內與油氣鑽探相關之產業並不多，因此對於鑽井廢棄物處理的研究仍

相當缺少，本研究參考類似的廢棄物如廢鑄砂、焚化灰渣、電弧爐渣、污泥等，目

前有若干以資源化廢棄物為目標的處理研究，其資源化再利用方向包括製成道路用

基層填料(陳立、蘇茂豐等人，2003)[4]、製磚原料(楊金鐘，2003)[5]、燒製環保水泥

(林凱隆、王鯤生等人，2003)[6]、發泡輕質混凝土(王鯤生、邱英嘉等人，2002)(缺

參考文獻 )及透水磚(何秀美，2002)[10]等。經評估廢棄物之相關性質與實務執行可

行性，本研究將現場取得廢棄物混合樣品(鑽屑、廢泥漿及廢水處理後污泥)，經過

前處理後，於實驗室進行建築用普通磚、透水磚、部份取代混凝土等資源化產品之

產製與試驗。  

3.1 樣品前處理 

本研究將自現場取得之廢棄物混合樣品，以烘箱於 100～105℃烘乾(約 24 小

時)，並經研磨後，備存作為各項資源化產品之原料。廢棄物混合樣品經烘乾、研

磨等程序處理後，進行粉末粒徑分析，其結果顯示於圖 4～圖 6。由圖 2 可看出，
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經前處理後，1 號井廢棄物乾燥粉末之粒徑約在 0.001～0.425mm 範圍間，其中主

要分佈於 0.005～0.038mm，佔整體的 63％以上；而 2 號井廢棄物乾燥粉末則約在

0.001～0.425mm 粒徑範圍間(參見圖 3)，其中 79％以上分佈於 0.001～0.01 mm；而

以淺層鑽探期間為主的 3 號井廢棄物，其分佈範圍與 1 號井相似，都在 0.001～

0.425mm 間(圖 4)，而多數分佈於 0.02～0.15mm，佔 76％以上。  
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圖 4  1 號井鑽井廢棄物雷射分析粒徑分佈曲線  
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圖 5  2 號井鑽井廢棄物雷射分析粒徑分佈曲線  
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圖 6  3 號井鑽井廢棄物雷射分析粒徑分佈曲線  

 

3.2 鑽井廢棄物資源化產品實驗室製作與試驗  

本計畫以油氣鑽探過程所產出之混合廢棄物樣品，於實驗室進行資源化產品產

製與試驗，資源化產品目標為：建築用普通磚、透水磚及部份取代混凝土，茲將各

產品之實驗室試驗程序與結果分述於下：  

1.建築用普通磚  

本實驗中，規劃將廢棄物混合樣品經前處理後，進行資源化為建築用普通

磚之實驗室產製與試驗。其中，製作與試驗程序係參考相關廢棄物資源化為普

通磚之文獻及 CNS 382.R2002－「建築用普通磚」規範，實驗製作與試驗程序如

下：  

(1)取適量製磚黏土生料，相同於鑽井廢棄物前處理程序(參考樣品前處理)，將製

磚黏土生料製成粉狀乾料，留存備用。  

(2)取鑽井廢棄物乾料粉末與製磚生料粉末以不同比例調配，並掺拌混合均勻，加

水，並控制含水率於 10~25％間，為製磚漿料。  

(3)將調配完成之製磚漿料填充入模具中。  

(4)以約  11,000lbf~15,000lbf(103~141kgf/cm2)壓力壓定成型，脫模取出磚體濕坯。 

(5)將成型後之磚體濕坯置入 50℃烘箱中初步烘乾，再移至 105℃烘箱中烘乾至隔

天，取出為磚體乾坯。量測坯體之長、寬、高。  
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(6)將磚體乾坯置入高溫爐內(850～1,000℃)燒結，取出即為建築用普通試體磚成

品，量測燒成試體磚之長、寬、高。  

(7)將燒成之試體磚依據 CNS 1127 R3042 「建築用普通磚檢驗法」規定，進行吸

水率、燒成收縮率及抗壓強度等試驗。  

2.部份取代混凝土  

本研究擬定以鑽井廢棄物作為部份取代混凝土之水泥原料試驗，主要目的

在嘗試以本計畫所處理之鑽井廢棄物，作為混凝土之水泥部份原料之可行性；

依據廢棄物特性並參考相關文獻、考量再利用經濟可行性等因素，計畫擬定以

10％、20％及 30％的水泥取代率進行試驗，相關試體製作與抗壓強度試驗、規

範，主要參考 CNS 1230, A 3043「試驗室混凝土試體製作及養護法」、CNS 1010, 

R 3032「水硬性水泥墁料抗壓強度檢驗法」、CNS 3037, A2041「水硬性水泥及

混凝土試驗用水槽、濕養櫃及濕養室」與 CNS 61, R 2001「卜特蘭水泥」等規

範，而為瞭解各鑽井廢棄物之水泥相關化學成份，本研究亦進行水泥化學成份

分析。其中部份取代水泥試體製作、抗壓強度試驗程序敘述於下：  

(1)取適當量已經前處理之鑽井廢棄物乾料與與卜特蘭水泥，分別以各鑽井廢棄物

乾料：卜特蘭水泥為 1:9、1:4 及 3:7 之配比，摻拌成替代水泥，混合均勻後備

用。  

(2)取步驟(1)所調配替代水泥，以一份替代水泥對 2.75 份級配標準砂(以重量計)

摻拌混合均勻成墁料。  

(3)以水與替代水泥之比例(水 /灰比)為 0.485，加水攪拌均勻，使之成為漿體。  

(4)立即將步驟(3)所調配完成之混凝土漿料倒入鑄鋼標準模具，以擣實棒將模具

內之混凝土漿料擣實。  

(5)將填充滿模具之混凝土漿料於室溫靜置 24±8 小時，待試體固著成型後，拆模

取出混凝土試體塊。  

(6)將拆模取出混凝土試體塊，置入養護箱中，以溫度 23.0±2.0℃，飽和石灰水進

行養護。  

(7)混凝土試體塊分別養護 24(±0.5)小時、3 天(±1 小時)、7 天(±3 小時)及 28 天(±12

小時)。  
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(8)已達到養護時間之混凝土試體塊即取出，測定養護完成之混凝土試體塊崩壞時

之最大荷重，並計算其抗壓強度。  

3.透水磚  

透水磚為新興之功能性建築材料，國內目前對於透水磚尚未訂定出國家規

範，且許多產製技術多為專利技術，因此本計畫在擬定將鑽井廢棄物資源化為

透水磚之相關程序過程，除相關文獻外，亦參考實務從事相似產品產製之業者。

其相關程序說明如下：  

(1)取適量經乾燥、研磨前處理後之鑽井廢棄物乾料，加入適量水，製作成生粒料，

生粒料再經高溫燒結成熟粒料。  

(2)取經步驟(1)製程之熟粒料，添加少許黏土，再加入 10～20％水，充分混拌均

勻，為透水磚漿料。  

(3)將調配完成之透水磚漿料填充入模具中。  

(4)以約  8,000～12,000lbf (75～112kgf/cm2)壓力壓定成型，脫模取出透水磚試體

濕坯。  

(5)將透水磚試體濕坯置入高溫爐內燒結，取出為透水磚試體成品。  

(6)取透水磚試體成品，進行乾試體抗壓強度試驗及透水係數檢測。  

四、結果與討論 

4.1 工程性質試驗結果  

1.建築用普通磚  

一般磚試體依據 CNS 382 R2002「建築用普通磚」規範說明，形狀為長：

230(mm) 、寬：110(mm)、高：60(mm)等比例縮小為長：100(mm) 、寬：48(mm)、

高：26(mm) 之長方形體；燒製成形後依據 CNS 1127 R3042 「建築用普通磚檢

驗法」規定，進行一般磚試體試驗，以取得磚體吸水率、燒成收縮率及抗壓強

度等係數。  

本研究燒製建築用普通磚試驗過程，依據試體磚之壓定成形的可行性，3

號井廢棄物以廢棄物 100％及 50％及 33％之廢棄物比例，混合製磚黏土進行試
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體磚製作。而 1 號井廢棄物則以 50％、33％、17％與 9.1％，5 種廢棄物添加比

例製作試體磚。2 號井之廢棄物因高混合比例漿料不易成形，且考慮過低的再利

用率又不符合效益，所以僅以 17％與 9.1％兩種比例進行試驗。  

經測試後，三口井之鑽井廢棄物不同配比所燒製成普通磚其工程性質試驗

結果如表 3 所列。依據 CNS382.R2002，「建築用普通磚」規範，以吸水率與抗

壓強度進行判斷，2 號井之鑽井廢棄物以 17％與 9.1％比例混合黏土所燒製成試

樣磚，其工程性質皆可符合一等磚標準，唯其再利用率偏低；而 3 號井廢棄物

再利用結果，其顯示在 100％廢棄物與 50％廢棄物含量之試體磚即可充分達到

一等磚標準，且其成形狀況甚佳。1 號井之鑽井廢棄物再利用成普通磚之性質較

差，但其測試結果亦可達到二等磚標準以上。  

針對 1 號井及 2 號井之鑽井廢棄物，因其可能在鑽探末期，隨著有機泥漿

棄置量的增加而造成有機物含量較高，而在製磚過程產生不良效應。因此若考

慮 以 此 類 廢 棄 物 進 行 再 利 用 為 建 築 用 普 通 磚 時 ， 可 摻 配 以 較 高 比 例 的 黏 土 原

料，或加入助熔劑等其他輔助材料。此外，另建議可將該類廢棄物先經高溫預

處理後再做為製磚原料，此程序可將廢棄物中之有機物、去凝集劑、油份等不

良效應物質去除，有助於磚體成形及提升成品磚的強度。經由本計畫之測試結

果評估，就成品之工程性質，整體而言，以鑽井廢棄物作為建築用普通磚之原

料，應屬可行。  

2.部份取代混凝土  

本研究所進行鑽井廢棄物乾料部份取代混凝土製成之試體在各養護試驗齡

期的抗壓強度試驗結果彙整列於表 4。參考 CNS 61, R 2001「卜特蘭水泥」之規

範，其中對於卜特蘭 I 型水泥之試體強度規定，經 3 天養護試驗齡期的抗壓強度

不得小於 126kgf/cm2，7 天試驗齡期抗壓強度不得小於 197kgf/cm2，而 28 天試

驗齡期抗壓強度不得小於 281kgf/cm2。比較本計畫試驗結果可發現，2 號井鑽井

廢棄物以 10％及 20％的取代率之產品可符合強度需求，而當取代率增加到 30

％時，抗壓強度即無法符合規範要求；3 號井之鑽井廢棄物，以之取代 20％水

泥成份，其試體試驗顯示可完全符合強度需求，而取代率為 30％時，其試體強

度約略低於規範要求，但當取代率僅為 10％時，試體強度卻為最低，顯示以 3
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號井之鑽井廢棄物作為水泥部份替代 20％取代率為最佳；以 1 號井之鑽井廢棄

物所進行的 3 種取代率試驗顯示，均無法符合規範要求之強度，而其中亦顯示

取代水泥替代 20％率為最佳。  

整體而言，以 2 號井及 3 號井之鑽井廢棄物替代 20％的水泥，其強度大致

可符合國家標準規範，然而與純水泥(無廢棄物替代)之標準組比較，其強度仍略

有下降。由於鑽井廢棄物其成份與水泥仍有相當之差距，尤其以 CaO 的不足，

更是顯著，因此，若加入其他輔助原料，如石灰石(補充 CaO)及鋁鐵渣(補充 A12O3)

等，應可強化其工程性質。  

3.透水磚  

本研究以 3 口鑽井廢棄物為粒料骨材原料，於實驗室中進行透水磚試作，

其試體成品進行抗壓強度及透水係數試驗結果如表 5。由於國內目前尚未建制透

水磚之國家標準，所以無法有直接可供比較之標準，而參考若干文獻所敘述，

其中抗壓強度部份係參考 CNS13295,A2255「高壓混凝土地磚」之要求，依據該

標 準 描 述 ： 高 壓 混 凝 土 地 磚 分 A、 B、 C 三 級 ， A 級 磚 抗 壓 強 度 平 均 值 應 在

650kgf/cm2 以上，B 級磚抗壓強度平均值應在 500 kgf/cm2 以上，C 級磚之抗壓

強度平均值應在  450 kgf/cm2 以上。若參考「高壓混凝土地磚」之標準，比較本

試驗所進行之 3 口鑽井廢棄物再利用成品試驗結果可發現，以 3 號井鑽井廢棄

物為主要原料(佔總原料 89％)所製造出的透水磚試體，抗壓強度 1,079 kgf/cm2，

品質可達 A 級磚標準；而以 2 號井鑽井廢棄物為原料所製造出的透水磚試體，

抗壓強度為 499 kgf/cm2，為 C 級磚標準，但幾乎可接近 B 級磚(500 kgf/cm2 以

上)；以 1 號井之鑽井廢棄物所製造出的透水磚試體，抗壓強度為 362kgf/cm2，

雖略低於 C 級磚標準，但若以普通建築磚為參考，已足可符合一等磚要求(150 

kgf/cm2 以上)。 

而從滲透率觀察，以 JIS A1218「土壤透水試驗方法」試驗結果顯示，3 號

井鑽井廢棄物製成透水磚試體，其滲透係數(15℃ )為 8.10×10-3cm/sec，以 2 號井

鑽井廢棄物製成之試體，滲透係數(15℃ )為 5.37×10-3cm/sec，1 號井之鑽井廢棄

物所製造出的透水磚試體滲透係數(15℃ )為 3.90×10-3cm/sec。3 種鑽井廢棄物於

實驗室所製成之透水磚滲透係數相近，皆大於 1×10-3cm/sec，顯示其滲透性質甚
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佳。  

 

表 3  建築普通磚試體工程性質試驗結果彙整表  

廢棄物 1 號井 2 號井 3 號井 
廢棄物添加

比率(％) 50 33 17 9 17 9 100 50 33 

收縮/膨脹率

(±％) -5.11 0.03 -2.68 -0.02 -2.27 -0.03 1.02 -1.93 -2.86 

吸水率(％) 17.52 16.90 17.47 17.54 14.53 14.47 13.00 14.54 14.41 
抗壓強度

(kg/cm2) 113 117 200 175 279 188 228 239 132 

註：(1)依據 CNS382.R2002，「建築用普通磚」規範： 
一等磚：吸水率在 15％以下，抗壓強度在 150 kg/cm2 以上。 
二等磚：吸水率在 19％以下，抗壓強度在 100 kg/cm2 以上。 

(2) 依據 CNS 1127 R3042 「建築用普通磚檢驗法」：抗壓強度係以 7 天養護法為主。 

 

表 4 以鑽井廢棄物部份取代水泥製成試體強度試驗結果  

廢棄物來源 1 號井 2 號井 3 號井 純水泥 規範值 

廢棄物配比 
(取代率％) 10 20 30 10 20 30 10 20 30 0 － 

抗壓強度(kgf/cm2) 

(1 天養護) 128 47 1 240 193 126 151 215 157 290 － 

抗壓強度 (kgf/cm2) 
(7 天養護) 150 151 9 272 223 164 184 285 192 341 197 

抗壓強度 (kgf/cm2) 
(28 天養護) 215 246 200 349 316 192 211 347 252 397 281 

註：規範值係以 CNS 61, R 2001「卜特蘭水泥」之卜特蘭 I 型水泥各試驗齡期強度規範。 

 

表 5 透水磚試體性質檢測結果彙整  

廢棄物來源 1 號井 2 號井 3 號井 
產品使用廢棄物比率

(％) 90 89 89 

抗壓強度(kgf/cm2) 362 499 1,097 
透水係數(cm/sec) 

(15℃) 
3.90×10-3 5.37×10-3 8.10×10-3 
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圖 7 利用鑽井廢棄物資源化製作建築用普通磚試體成品  

 

 

圖 8 利用各鑽井廢棄物燒製成之透水磚成品  

4.2 綜合比較 

本研究採取國內油氣鑽探井所產生混合廢棄物，於實驗室進行資源化產品試

作，結果依據製作成本、附加價值、再利用率、技術及工程性質可行性、目前市場

接受度等因子比較各資源化產品之可行性，彙整如表 6。  

以廢棄物再利用率而言，透水磚的廢棄物使用率幾乎可達到 90％，且其工程
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性質也符合目前市場要求；在產品附加價值方面，透水磚為一新興之功能性道路鋪

面建築材料；在環保及水資源保育要求下，未來需求量將逐漸增加，因此初步評估，

透水磚為鑽井廢棄物資源化最具潛力之產品。  

在建築用普通磚資源化產品方面，就實務技術而言，該產品之製作為最普遍、

成熟，而且使用也最廣，以 3 號井之廢棄物(淺層鑽探階段)進行資源化製作建築用

普通磚，其廢棄物使用率也可達到 90％以上，強度亦符合規範要求，但就產品價

值而言，普通磚價值較低。而以 2 號井及 3 號井等之廢棄物(深層鑽探階段)直接進

行建築用普通磚之製作時，仍必須增強其工程性質，可藉摻配以較高比例的黏土原

料、或加入助熔劑、輔助材料，或將廢棄物先經高溫預處理後再作為製磚料等程序

來克服瓶頸。考量實務技術、處理成本、市場問題及經濟效益等因素，建議建築用

普通磚可作為鑽井廢棄物申請資源化再利用之先期產品。  

將鑽井廢棄物資源化為混凝土之部分原料，試驗結果顯示以 2 號井及 3 號井之

鑽井廢棄物替代 20％的水泥，雖符合強度標準規範，但與原水泥比較，其強度略

有下降，且以 1 號井廢棄物再利用之產品幾乎不可行。考量鑽井廢棄物其成份與水

泥仍有相當之差距，或許可考慮加入其他輔助原料，如石灰石(補充 CaO)及鋁鐵渣

(補充 A12O3)等，以改善工程強度問題，依據國家標準規範，對水泥產品另有墁料

之空氣含量、細度、比表面積、凝結時間、假凝結終入度、水合熱與硫酸鹽膨脹等

參考標準，因此建議在進行鑽井廢棄物取代部份水泥之應用時，應斟酌考量，或僅

使用於較低強度、非重要結構之用途上。  

 

表 6  油氣鑽探井廢棄物資源化產品綜合比較 
 製作成本 附加價值 再利用率 技術/工程性質 目前市場 可行性比較 

普通建築磚 中 中 中 中 高 佳 

部份取代混凝土 低 低 低 低 高 可 

透水磚 高 高 高 高 低 優 

 
比較 3 口油氣鑽探井之鑽井混合廢棄物差異可發現，在本計畫執行各鑽井混合

廢棄物採樣期間，3 號井正值淺層鑽探階段，所使用之泥漿較為單純，且廢棄物中
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有機物含量低，化學分析含 70％以上的二氧化矽(石英)，初始含水率低於 30％，

揮發固體量僅 1.1％；而 1 號井與 2 號井則在鑽井末期執行廢棄物採樣，其初始含

水率均在 80％左右，由於添加泥漿或地質的差異，2 號井廢棄物二氧化矽含量也高

達 52％，揮發固體量約 4％，而 1 號井廢棄物之二氧化矽僅佔 23％，由 XRD 分析

結果顯示其主要礦物組成為重晶石(為鑽井泥漿主要成份)，揮發固體量約 8.4％，

相對高出許多。由於鑽探期程的差異，似乎也反應出鑽井廢棄物若干性質的不同，

其間也影響到廢棄物資源化再利用的用途，因此應將現場鑽井廢棄物應依鑽鑿期程

之操作、泥漿添加、地質變化等分性質、分階段予以儲集處理，以利於後續之資源

化再利用，降低處理成本與風險。  

五、結  論 

本研究進行油氣鑽探井所產生混合廢棄物資源化評估，於實驗室試作建築用普

通磚、部份取代混凝土及透水磚等資源化產品及工程性質試驗，研究結果彙整結論

如下：  

1.由廢棄物性質分析發現，鑽井廢棄物由於鑽探地點、地質、鑽深及鑽井作業的

不同，其性質差異甚大，含水率低者僅 28％，高者 81％，主要組成為水分及惰

性成分。主要礦物組成分別含重晶石、石英、白雲母及綠泥石等。  

2.本研究進行鑽井廢棄物資源化製成透水磚試驗結果發現，試體抗壓強度最大可

達 1,079kgf/cm2 ， 滲 透 係 數 (15℃ ) 為 8.10×10-3cm/sec ； 抗 壓 強 度 最 低 為

362kgf/cm2，滲透係數(15℃ )為 3.90×10-3cm/sec，顯示鑽井廢棄物資源化製成透

水磚具有技術可行性。  

3.依據 CNS382.R2002，「建築用普通磚」規範判斷，以鑽井廢棄物製作普通磚，

其強度可普遍達到二級磚以上標準，甚至部份可充分達到一級磚標準；顯示以

鑽井廢棄物作為建築用普通磚之原料，應屬可行。  

4.以鑽井廢棄物部份取代混凝土製成之試體進行強度試驗，結果顯示部份試體可

符合 CNS 61, R 2001「卜特蘭水泥」之卜特蘭 I 型水泥各試驗齡期強度規範，然

而與純水泥比較，其強度仍略有下降。因此在進行鑽井廢棄物取代部份水泥時，
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應充分考量其結構、用途，或僅在有限條件下使用。  

5.綜合比較本研究所進行 3 種資源產品可行性探討，結果顯示透水磚可為鑽井廢

棄物資源化最具潛力之產品，而建築用普通磚可作為鑽井廢棄物進行資源化之

先期產品。  

6.由於不同鑽探期程的差異，造成所產出鑽井廢棄物性質的不同，因此影響到廢

棄物資源化的用途與可行性，因此鑽井廢棄物應依鑽鑿期程之操作、泥漿添加、

地質變化等分性質、分階段予以儲集處理，以利於後續之資源化再利用。  
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鹽基度對焚化飛灰與下水污泥灰共同

熔融處理之影響評析 

林凱隆* 

摘  要 

本研究係利用焚化飛灰摻配 4 種不同物化特性之下水污泥灰，並依不同比例進

行鹽基度調質，以降低焚化灰渣熔融處理之熔流溫度，並進行調質灰組成分與鹽基

度對熔流溫度迴歸分析，探討都市垃圾焚化飛灰與下水污泥灰共同熔融之操作條件

對熔流溫度之影響。實驗結果顯示，調質灰之組成分 CaO、SiO2、Al2O3 量對於熔

流溫度 R2 分別為 0.91、0.75、0.74。另外，調質灰熔流溫度隨 CaO 量之提高而逐

漸增加，但隨 SiO2 和 Al2O3 提高則有降低之趨勢。調質灰 CaO、SiO2 及 Al2O3 三成

分對熔流溫度之多變數迴歸方程式為 FT = 1189.6＋4.19 CaO－0.96 SiO2－4.33 

Al2O3，R2 為 0.91。7 種鹽基度對熔流溫度之 R2 介於 0.84~0.91 之間，鹽基度 1 (Ca/Si)

具 有 簡 單 判 定 及 高 相 關 性 之 優 點 ， 其 中 又 以 鹽 基 度 5 (MgO+CaO+Fe2O3+K2O 

+Na2O)/ (SiO2+Al2O3)相關性最佳。整體而言，當鹽基度比值低於 1 時，熔流溫度較

低，鹽基度比值大於 1~1.2 時，熔流溫度將明顯呈現上升之趨勢。  

 

 

 

 

【關鍵字】焚化灰渣、鹽基度、熔流溫度、下水污泥灰、共同熔融  

*國立宜蘭大學環境工程學系副教授  
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一、前  言 

根據環保署垃圾焚化興建工程處 93 年度統計資料，臺灣地區  19 座焚化廠全

年將產出  102 萬噸灰渣(包括底灰、飛灰及反應灰)，平均每日有  2,800 噸灰渣產

生，且飛灰屬溶出性有害事業廢棄物，必須安定化處理後方可掩埋。另外，台灣地

區為改善都市環境及水體水質，預期民國 96 年公共污水下水道接管普及率將達  

20.8%，整體污水處理率也將提升至  30.1%，屆時每年產生  50 萬噸以上之乾燥下

水污泥，如此數量龐大的污泥若未能妥善的處理與處置，將有環境污染之虞。  

因焚化飛灰化學成分中，CaO 占 11-35%，故其熔流點達 2,570℃，單獨熔融相

當困難。而下水污泥灰主成分，因含有高量的 SiO2 與飛灰共熔能降低熔流溫度，

且下水污泥所含之 Al2O3、P2O5、Fe2O3 等成分亦具有助熔的效果。故本研究特針

對焚化飛灰難以單獨熔融之特性，混合下水污泥灰進行鹽基度調整及調質，並進行

調質灰組成分與鹽基度之熔流溫度迴歸分析，以建立飛灰與下水污泥灰共同熔融之

操作條件，以期未來能應用於實廠上之操作。  

二、文獻回顧 

1.下水污泥灰之組成分  

下水污泥灰之化學組成分，會因為脫水時所添加之凝聚劑種類的不同而有

所差異，使用高分子凝聚劑稱為高分子系污泥或稱有機系污泥，而使用消石灰

及氯化鐵等凝聚劑稱為石灰石系污泥或稱無機系污泥。有機系污泥灰主成分為

SiO2、Al2O3、P2O5、Fe2O3 及 CaO，占總成分 85%以上，其中 SiO2 約佔  30 ~ 50%，

Al2O3 和 P2O5 則大多在  10 ~ 20%之間，其他成分則占  10% 以下，如表 1 [1]。

無機系污泥灰主成分為 SiO2、CaO、Fe2O3、Al2O3，占總成分 85%以上，CaO

比高分子系高約 10 ~ 60%，Fe2O3 則高約 10 ~ 30%，但相對下 SiO2 大約多 20 ~ 

30%左右，可能係因添加無機系凝聚劑消石灰和氯化鐵使得 CaO 及 Fe2O3 增加，

如表 2 [1]。  
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表 1  有機系污泥灰組成分  

化學組成 平均(%) 標準偏差 最小值 最大值 
SiO2 40.72 7.19 24.5 50.46 
CaO 8.24 2.00 5.28 14.50 

Al2O3 14.80 2.40 9.34 19.15 
P2O5 12.97 4.70 5.52 26.63 
Fe2O3 9.56 3.46 5.05 18.40 
MgO 2.97 0.66 1.89 4.93 
Na2O 1.25 0.46 0.60 2.54 
K2O 1.44 0.28 0.82 1.98 
其他 8.05 3.25 2.59 18.16 

 

表 2  無機系污泥灰組成分  

化學組成 平均(%) 標準偏差 最小值 最大值 
SiO2 22.33 9.57 9.37 42.23 
CaO 40.12 16.73 12.65 70.88 

Al2O3 8.11 3.18 3.29 14.28 
P2O5 4.86 1.49 1.82 6.94 
Fe2O3 15.67 5.44 6.18 25.55 
MgO 2.74 0.89 1.55 5.33 
Na2O 0.53 0.45 0.01 1.76 
K2O 0.46 0.37 0.01 1.30 
其他 5.16 2.28 0.54 9.43 

 

2.下水污泥焚化灰組成分與熔流特性之關係  

下水污泥灰渣主要成分為 SiO2、CaO、Al2O3、P2O5、MgO、Fe2O3、K2O

及 Na2O 等，當組成之百分比不同時，對於熔流溫度有很大的影響。一般而言，

灰渣主成分中 CaO、SiO2 及 Al2O3 的百分比最高。下水污泥灰在熔融時，熔液

的流動性是相當重要的；當物質溫度上升黏性將降低且流動性增加。圖 1 是下

水污泥灰 SiO2 組成比與熔流溫度之關係圖 [2]，當 SiO2 組成範圍在 10 ~ 30%時，

隨 SiO2 組成比之增加，熔流溫度有降低的趨勢；而 30 ~ 50%範圍熔流點將呈現

平穩的現象。圖中顯示污泥灰熔融時，SiO2 組成最適比是存在的。因為 SiO2 組
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成提高，黏性將隨之增加而使得操作變困難，因此，為使熔流溫度降低且熔液

流動性高，則以 SiO2 為 30%時之操作最為適當。  

3.下水污泥灰渣鹽基度與熔流特性之關係  

熔融處理操作需在熔流點(pouring point)以上，而熔流點與廢棄物組成的鹽

基度有關。鹽基度原用於窯業中熔液流動化現象品管，由於熔液流動性與粘性

受 CaO/SiO2 比值影響很大，因此，以做為熔融操作的指標，並定義其為鹽基度

(Basicity)，當然，熔流點溫度與鹽基度間並非線性關係 [2]。一般最低熔融溫度

約在 CaO/SiO2 =1 處，而在特定條件下，調整灰渣中的 Al2O3 含量，也可能使熔

流點降低 300-400℃ [3]。  

鹽基度之基本定義為鹽基度  = 鹼性鹽之總重量  / 酸性鹽之總重量，將灰

渣之主成分設定 7 種鹽基度作為熔融操作溫度指標，探討其相關性與適宜性，

其定義如下所示。  

 
鹽基度 1：  
 
鹽基度 2：  
 
鹽基度 3：  
 
鹽基度 4：  
  
鹽基度 5：  
 
鹽基度 6：  
  
鹽基度 7： 

 

 

另外，有機系與無機系污泥灰分化學組成與熔融溫度相關係數如表 3 所

示，文獻中並探討 7 種鹽基度與熔流點之相關性，如圖 2 所示。由結果得知，

以鹽基度 1 (CaO/SiO2)來判斷較為簡便且與其他 6 種鹽基度差異並不大。  
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圖 1  SiO2 組成與熔流溫度之關係  
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圖 2  污泥灰鹽基度與熔流點之關係 
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表 3  污泥灰組成及鹽基度對熔流特性之相關係數  

 無機及有機系污泥灰  

 軟化點(℃) 熔融點(℃) 熔流點(℃) 

SiO2 -0.819 -0.819 -0.882 

Al2O3 -0.869 -0.873 -0.819 

Fe2O3 -0.190 -0.128 0.041 

CaO -0.765 -0.692 -0.427 

P2O5 0.927 0.927 0.905 

MgO 0.481 0.377 -0.282 

Na2O -0.659 -0.687 -0.848 

污 

泥 

灰 

組 

成 

份 

其他  -0.564 -0.547 -0.564 

鹽基度 1 0.839 0.844 0.846 

鹽基度 2 0.855 0.844 0.841 

鹽基度 3 0.834 0.842 0.844 

鹽基度 4 0.854 0.843 0.841 

鹽基度 5 0.854 0.843 0.841 

鹽基度 6 0.869 0.854 0.851 

污 

泥 

灰 

鹽 

基 

度 

鹽基度 7 0.855 0.844 0.843 

 

三、實驗材料與方法 

本研究係利用都市垃圾焚化飛灰與 4 種不同工程性質的下水污泥灰，以不同比

率摻配來調整調質灰之理論鹽基度，並測定各配比調質灰之熔流溫度，進行調質灰

組成分與鹽基度之熔流溫度迴歸分析，期望建立飛灰與下水污泥灰共同熔融操作條

件。  

實驗設計內容敘述如下：  
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1.首先採集都市垃圾焚化飛灰以及 4 種不同工程性質的下水污泥(表 4)，再將下水

污泥烘乾後焚化成污泥灰，然後將飛灰與下水污泥及灰渣進行物、化特性分析。 

2.確立飛灰與下水污泥灰組成分後，以不同比率摻配來調整調質灰之理論鹽基度，

依照日本  JISK 2151 規範以試驗錐測定調質灰的熔流溫度，並進行調質灰熔流點

對鹽基度和組成分之迴歸分析。  

 

表  4  污水廠工程性質  

污水廠 下水道型式 處理方式 安定方式 脫水方式 

八里(BLA) 合流式 一級處理 - 添加高分子凝聚劑濾
帶式脫水 

中洲(JJA) 
合流式 
(部分截流) 

一級處理 厭氧消化
添加高分子凝聚劑濾
帶式脫水 

中興新村
(SCA) 分流式 二級處理 (氧化渠法) 厭氧消化 污泥床曬乾 

內湖(NHA) 分流式 二級處理(柱塞流曝氣池) 好氧消化
添加高分子凝聚劑濾
帶式脫水混添石灰穩
定 

 

飛灰 CaO 含量相當高，熔流點溫度約可達到 2,570℃，所以飛灰難以單獨熔融

處理。下水污泥灰則是含有高量的 SiO2 及較少量的 Al2O3 (表 5)，故混合飛灰與 4

種不同工程性質下水污泥灰來降低熔流溫度，以增加飛灰熔融處理的實用性。本研

究並分別設計 4 種配比，將理論鹽基度  (Ca / Si) 控制在 0.49 - 1.70 之範圍，共熔

製 16 種調質灰。而 16 種配比於  SiO2-CaO-Al203 三相圖所對應之熔流點如圖  3 所

示。  

表  5  飛灰與下水污泥灰之化學組成  

 Fly ash BLA* JJA* SCA* NHA* 
SiO2 2.33 55 50.01 76.46 44.59 
Al2O3 N.D 17.2 16.23 10.3 15.57 
Fe2O3 38.43 7.59 8.06 4.57 6.04 
CaO 0.58 3.87 4.75 0.49 6.83 
MgO 1.58 1.64 1.68 0.8 1.98 
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表  5  飛灰與下水污泥灰之化學組成(續) 

 Fly ash BLA* JJA* SCA* NHA* 
SO3 4.65 1.39 3.33 0.24 0.56 
K2O 4.35 2.67 2.61 1.91 2.95 
Na2O 5.89 0.86 0.92 - 0.92 
P2O5 0.41 1.45 1.03 0.82 10.21 

鹽基度 16.4 0.07 0.09 0.01 0.15 
*八里污泥灰(BLA) ; 中洲污泥灰(JJA) ; 中興新村污泥灰(SCA) ; 內湖污泥灰(NHA) 
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圖  3  共同熔融調質灰於三相圖位置  

 

四、結果與討論 

1.調質灰 CaO 成分對熔流溫度之影響  

本實驗控制調質灰 CaO 百分比組成介於 17.7 ~ 28.8%之間，以 16 種配比雙

重覆共 32 個點進行 4 次迴歸分析，如圖 4 所示。CaO 百分比對熔流溫度 R2 為

0.92，顯示 CaO 的量對於熔流溫度有相當高的正相關性。另外，當 CaO 的量為
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17 ~ 19%時，熔流溫度快速上升，CaO 為 19.5 ~ 23%上升趨勢則減緩。然而，

CaO 超過 23%後，熔流溫度有急速上升之現象。整體而言，隨著調質灰之 CaO

量之增加，熔融溫度有逐漸上升之趨勢，尤其是當百分比超過 23%時，熔流溫

度將快速提升，27 ~ 29%之間已可達 1,270℃以上，因此，為降低熔流溫度以節

省能源，CaO 的量以不超過 27%為佳。  

2.調質灰 SiO2 成分對熔流溫度之影響  

SiO2 組成對熔流溫度 4 次迴歸分析如圖 4 所示，調質灰 SiO2 百分比組成

介於 16.63 ~ 39.39%，於此範圍 SiO2 百分比對熔流溫度迴歸分析 R2 為 0.75。圖

中可發現，當 SiO2 從 15%增加至 28%時，熔流溫度明顯的降低趨勢，但隨著百

分比持續提高熔流溫度則不再降低，於 32 ~ 34%範圍時，熔流溫度達到最低點，

約位於 1,205℃左右。整體而言，SiO2 含量的提高有助於熔流溫度之降低，但百

分比過高時，熔流溫度則趨於平穩不再明顯降低。結果顯示，當飛灰混合下水

污泥灰共同熔融系統中，SiO2 百分比控制於 32 ~ 34%，能有效降低熔流溫度。  

3.調質灰 Al2O3 成分對熔流溫度之影響  

與 CaO 和 SiO2 相比較下，Al2O3 所占百分比較低，大約介於 2.6 ~ 10.3%，

在熔融系統中扮演助熔劑之角色。4 次迴歸分析結果如圖 6 所示，而 Al2O3 百分

比與熔流溫度 R2 為 0.74。調質灰 Al2O3 百分比 2.6 ~ 5.0%熔流溫度最高，隨著

Al2O3 含量超過 5%後熔流溫度逐漸下降，由 6%增加至 9%下降趨勢相當明顯，

再提高至 10%時，則降低趨勢減緩。整體而言，當調質灰 Al2O3 百分比之增加

時，熔流溫度有逐漸下降之趨勢，尤其百分比超過 6%之後熔流溫度有明顯降低

之現象，顯示 Al2O3 含量增加有助於調質灰熔流溫度之下降。  
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圖  4  CaO 組成對熔流溫度迴歸分析圖  
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圖  5  SiO2 組成對熔流溫度迴歸分析圖  

 

 



工業污染防治  第 100 期(Oct. 2006)  155 

4.調質灰組成對熔流溫度之多變數迴歸分析  

CaO、SiO2 及 Al2O3 為調質灰中所占百分比最高之三成分，共占 49.77 ~ 

63.85%，且由文獻及前述研究顯示，CaO、SiO2 及 Al2O3 對於灰渣熔流溫度有

相當之影響，因此以下將以這三成分對熔流溫度進行多變數迴歸分析。  

調質灰 CaO、SiO2 及 Al2O3 三成分對熔流溫度之多變數迴歸方程式為 FT = 

1189.6＋4.19CaO－0.96 SiO2－4.33 Al2O3，R2 可達到 0.91，F 及 P 值分別為 38.25

和 0.000002。圖 7 為調質灰預測值與實際值之相關圖，可觀察到數值大都位於

95%信賴區間範圍內，顯示多變數迴歸分析可有效的求出調質灰組成分與熔流

溫度之關係。  
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圖  6  Al2O3 組成對熔流溫度迴歸分析圖  
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圖  7  調質灰預測值與實際值之相關圖  

 

5.調質灰等熔流溫度分佈   

本研究以 16 種配比調質灰於 CaO - SiO2 - Al2O3 三相圖位置，所對應之熔

流溫度來推估出飛灰混合下水污泥灰，這個系統的等熔流溫度分佈圖。由圖 8

可以觀察到越靠近 CaO 100%位置，熔流溫度明顯上升，操作上應避免 CaO 含

量過高。隨著 SiO2 量的提高熔流溫度有較低之現象，但超過 75%卻有增加熔流

溫度之虞。飛灰混合下水污泥灰系統中 Al2O3 所占比率較低，但由圖可發現到

Al2O3 含量的增加有助於熔流溫度之降低。如果單獨只考慮到調質灰熔流溫度，

三成分位置控制於第二淡色的區域較佳，可低於 1,300℃，最低熔流溫度則落於

白色的範圍裡，約 1,200℃，對於節省能源之浪費有相當之助益。綜合上述結果

顯示，調質灰 CaO、SiO2 及 Al2O3 三成分百分比對於熔流溫度有顯著之影響。  
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圖  8  調質灰等熔流溫度分佈圖  

 

6.調質灰鹽基度與熔流溫度之迴歸分析  

飛灰混合下水污泥灰之系統，主要成分包括 CaO、SiO2、Al2O3、Fe2O3、

P2O5、K2O、Na2O 及 MgO，組成百分比不同時對熔流溫度有很大的影響。本研

究將以 16 種配比之調質灰，雙重覆共 32 點熔流溫度，分別對文獻中之 7 種鹽

基度進行迴歸分析，以探討飛灰混合下水污泥灰之系統鹽基度對熔流溫度之影

響。  

調質灰 7 種鹽基度所對應之熔流溫度迴歸分析如圖 9 所示，可觀察到鹽基

度 1(Ca/Si)介於 0.49 ~ 1.7 範圍間，R2 可達到 0.899，顯示鹽基度 1 與熔流溫度

具有好的相關性。由迴歸曲線得知，Ca / Si 比從 0.5 提高至 1.7 左右，熔流溫度

大約上升 85℃，因此鹽基度的增加將導致熔流溫度之提高。  

鹽基度 2 與鹽基度 1 比較下，鹼性鹽部分增加 MgO 及 Fe2O3，酸性鹽則是

增加 Al2O3，為(MgO+CaO+Fe2O3) / (SiO2+Al2O3)。迴歸曲線趨勢與鹽基度 1 較

為類似，於 0.52 ~ 1.52 區間，熔流溫度隨鹽基度增加快速提升。相較於鹽基度

1，且 R2 提高至 0.9128。當加入 MgO、Fe2O3 及 Al2O3 組成分時，鹽基度 2 對熔

流溫度相關性較 Ca / Si 為佳。  
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圖  9  鹽基度與熔流溫度之迴歸分析  

 

鹽基度 3 為(MgO+CaO+Al2O3) / SiO2 比，與鹽基度 2 不同的是 Al2O3 屬於

鹼性鹽部分。由迴歸曲線圖得知鹽基度 0.65 ~ 0.85 之間熔流溫度逐漸下降，於

0.85 左右達到最低，鹽基度超過 1 之後熔流溫度明顯呈現上升之趨勢，因此鹽

基度 3 大約控制在 0.85 有助於熔流溫度之降低，迴歸分析 R2 為 0.8364。鹽基度
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4 和 5 較為類似，分別為(MgO+CaO+Fe2O3+K2O)/(SiO2+Al2O3)與(MgO+CaO+ 

Fe2O3+K2O+Na2O)/ (SiO2+Al2O3)，也就是鹽基度 2 多加入 K2O 和 Na2O 於鹼性

鹽部分。迴歸曲線圖趨勢與鹽基度 2 極為類似，然而隨著多考慮到組成份 K2O

和 Na2O，R2 有小幅增加之現象，鹽基度 4 為 0.91，鹽基度五則是 0.91，兩者相

當。  

鹽基度 6(MgO+CaO+Fe2O3+K2O+Na2O)/(SiO2+P2O5)與其他鹽基度不同的是

酸性鹽部分有考慮到 P2O5，由迴歸曲線圖得知在鹽基度 0.7-1.0 之間熔流溫度較

低，而鹽基度超過 1.2 之後熔流溫度明顯呈現上升之趨勢，鹽基度 6 迴歸 R2 為

0.8434。  

鹽 基 度 7 與 鹽 基 度 3 較 為 類 似 ， 鹼 性 鹽 Al2O3 部 分 換 成 Fe2O3 ， 為  

(MgO+CaO+Fe2O3) / SiO2。由迴歸曲線圖得知在鹽基度 0.58 ~ 0.7 之間熔流溫度

逐漸下降，0.7-0.8 範圍達到最低，鹽基度超過 0.9 之後則呈現明顯上升之趨勢，

顯示鹽基度控制於 0.7- 0.9 範圍可降低熔流溫度，迴歸曲線 R2 可達到 0.8636。  

綜合上述，7 種鹽基度於飛灰混合下水污泥灰之系統，對於熔流溫度具有

中高度以上之相關性。整體而言，鹽基度低於 1 以下熔流溫度較低，超越 1-1.2

之後熔流溫度則明顯的快速上升。所有鹽基度中以考慮到 7 種組成分的鹽基度

5，所迴歸之 R2 最高，可達到 0.9138，顯示提高所知的組成分種類有助於推估

調質灰之熔流溫度。然而鹽基度 1 的 R2 可達到 0.899，也具有不錯之相關性，

因此以 Ca / Si 來推估熔流溫度，具有簡單判定及可信度之優點。  

五、結  論 

1.調質灰鹽基度(Ca / Si)設計於 0.49-1.70 之範圍，經試驗錐實驗測定得知，熔流溫

度介於 1,187-1,283℃之間，顯示調質後能有效降低焚化飛灰之熔流溫度。  

2.調質灰熔流溫度隨 CaO 百分比之提高而逐漸增加，隨著 SiO2 和 Al2O3 百分比提高

有降低之趨勢。  

3.調質灰 CaO、SiO2、Al2O3 三成分對熔流溫度之多變數迴歸方程式為 FT = 1,189.6

＋4.19 CaO－0.96 SiO2－4.33 Al2O3，R2 可達到 0.91。  



160 鹽基度對焚化飛灰與下水污泥灰共同熔融處理之影響評析  

4.7 種鹽基度對於熔流溫度之 R2 介於 0.84-0.91 之間，其中以鹽基度 5 相關性最佳，

顯示增加所知的組成分種類有助於推估調質灰之熔流溫度。  

5.鹽基度(Ca/Si)為 1 時，具有簡單判定及可信度之優點。整體而言，鹽基度低於 1

以下熔流溫度較低，超越 1-1.2 之後熔流溫度則明顯呈現上升之趨勢。  

6.綜合上述研究結果可發現，鹽基度不超過 1-1.2 之間，熔流溫度較低，因此建議

未來實廠之操作應避免鹽基度過高而導致能源之浪費。  
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工業污染防治季刊百期著作整理 
 

期別  篇名  譯／作者 頁次  
1 臺灣地區公害問題  莊進源 1 
1 工業發展及工業公害防治  高辛陽 6 
1 臺灣電力公司環境保護工作概況  鄧雲淡 15 
1 工業局加強推動鹼氯工業水銀污染防治  林志森 19 
1 掌握最佳的污染防治系統給工廠經理人員的幾點建議  曾聰智 21 
1 工業廢水廠內改善措施  (一)  林志森 34 
1 除塵技術(一)含塵量測定法  徐永錢 39 
1 空氣污染防治(一)認識空氣污染  鄭福田 45 
1 傳統式擴散曝氣活性污泥處理法簡介  李俊德 49 
1 工業廢水處理技術(一)  李公哲 53 
1 旋轉生物圓盤法在工業廢水處理之應用  歐陽嶠暉 69 
1 臺灣地區廢水處理使用旋轉生物盤法之趨勢  林傳鐙 79 
1 以硫化物沉澱法處理重金屬廢水之研究  李澤民等 84 
1 防止冷卻水塔排放水公害問題之探討  黃瑞權 97 
1 活性化煤炭之廢水處理法  葉江榮 106 
1 造紙工業污染防治發展近況  蔡元沖 115 
1 映管氟化物廢水處理之研究  顏子鎮等 140 
1 塑膠濾料滴濾池設計考慮因素  潘丁白 151 
1 由廢水污染防治談節約能源  蔡元沖 157 
1 活性污泥系統操作與污泥特性關係之探討  王月花 162 
1 污水處理廠之保養與維護簡介  羅正民等 172 
1 污染環境的毒性物質(無機篇)  黃金旺 175 
1 工業有毒氣體之管制與空氣污染監視系統  林釗信等 185 
1 處理含氯聯苯污染物之新法  賀忠國 198 
1 無水銀污染鹼氯工業製造近況–離子交換膜法  林志森等 203 

1 利用像礦產混合物般的飛灰和原質或焚燒石灰粉末的自然
火山灰做為普通水泥的混凝物  林志森等 213 

1 美國環境保護署  (EPA) 建議禁用甲醛及 1.2–二溴乙烯  摘 錄 215 
1 木質磺酸鈉可促進多氯聯苯之生物分解  蔡元沖 215 



162 工業污染防治季刊百期著作整理  

期別  篇名  譯／作者 頁次  
1 生化需氧量袪除方法  摘 錄 216 
1 由聚碳酸酯廢料回收高品質聚碳酸酯  摘 錄 216 
1 煉油的最佳除酸脫硫的填料床  摘 錄 217 
1 燃油鍋爐的去氧化氮系統  摘 錄 217 
1 鑽井泥漿含油鑽屑處理法  摘 錄 217 
1 利用硫化氫還原二氧化硫使煙道氣脫硫  摘 錄 218 

1 紙漿工廠監測安氣中排放總還原硫(TRS) 及二氧化硫方法
之綜論  摘 錄 218 

1 中小型紙業廠製漿廢液回收法  摘 錄 219 
1 紙漿蒸煮藥液之除矽法  摘 錄 219 
1 ALCAPER 新製漿法  摘 錄 220 
2 談環境評估  莊進源 1 
2 談當前臺灣工業廢水之管理  李錦地等 5 
2 除塵技術(二)設備種類  徐永錢 12 
2 空氣污染防治(二)空氣污染主要成因  鄭福田 17 
2 工業廢水處理技術  (二)  李公哲 29 
2 低濾率碎石濾料滴濾池處理法簡介  李俊德 39 
2 過氧化氫於廢水廢氣處理  秦光智等 41 
2 燃煤發電之廢水處理  嚴 道 56 
2 噪音概論  高世錦 79 
2 噪音與噪音防制(一)噪音及防制概要  詹正行 92 

2 Technology Assessment of the Anaerobic Filter for the 
Treatment of Landfill Leachate(一) 吳永成 102 

2 固定排放源之廢氣控制  何錦昌 124 
2 簡介  API，PPI，CPI 除油設備  劉恆昌 138 
2 接觸曝氣處理之設計、操作管理  歐陽嶠暉 146 
2 污泥容積指數(SVI)與活性污泥特性之關係  陳秋楊 155 
2 濕式除塵器操作問題之分析  林宏端 162 
2 污染環境毒性物質–有機篇  黃金旺 167 
2 環境污染物 Dioxin 對人類環境的影響  賀忠國 176 
2 一氧化碳廢氣轉化成甲烷  摘 錄 192 
2 流體化觸媒裂煉工場煙囪排放氣處理新法  摘 錄 192 
2 用於重油脫硫之新觸媒  摘 錄 193 
2 氯乙烯單體處理方法中回收 85% 之氯  摘 錄 193 
2 由感光薄片廢料回收銀及再利用聚酯材料  摘 錄 194 
2 由攝影加工廢液回收銀  摘 錄 194 
2 將有機廢物轉化成惰性粉末之方法  摘 錄 194 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
2 工業廢水厭氣處理新法  摘 錄 195 
2 低溫廢氣之熱回收系統  摘 錄 195 
2 新式活性碳去除活性污泥中有毒物質  摘 錄 195 
2 以金屬網去除污染物  摘 錄 196 
2 用以計量加氯於廢水消毒之計量器  摘 錄 196 
2 利用光離效應之探測器以檢查廢水中之芳香族有機物  摘 錄 196 
2 以硼氫化物處理廢水中之重金屬  摘 錄 197 
2 煙道氣體脫硫(FGD) 系統  摘 錄 198 
2 煉焦爐瓦斯液  (gas liquid) 的處理方法  摘 錄 198 
2 無水銀污染的離子交換膜電解槽  摘 錄 199 
3 臺灣地區空氣污染之監測與防制簡介  莊進源等 1 
3 臺灣地區水泥工業發展及對環境之影響  潘丁白 12 
3 日本當前公害防止技術之展望  詹玉分 27 
3 除塵技術(三)濕式除塵設備  徐永錢 34 
3 空氣污染防治(三)有毒氣體控制：吸附(上) 鄭福田 51 
3 工業廢水處理技術(三) 化學處理法  李公哲 60 
3 廢塑膠無公害技術及其利用(一) 鐘維源 71 

3 Technology Assessment of the Anaerobic Filter  for the 
Treatment of Landfill Leachate(二) 吳永成 76 

3 塑膠濾材滴濾法之設計  歐陽嶠暉 100 
3 污泥泵的選用  顏子鎮 113 
3 集塵裝置之原理、構造及機能  何錦昌 121 
3 土地處置重金屬之污染問題  林秋裕 141 
3 Radioactive Waste Disposal 馮贊華 147 
3 WSA 方法有效處理 H2S 廢氣   摘 錄 154 
3 鑄造廠塵埃控制  摘 錄 154 
3 洗媒改善鍋爐的性能，並減少 SO2 之排放  摘 錄 155 
3 選擇性媒還原法去除 NOx  摘 錄 155 
3 NK-Tranqaloy 可吸收震動與噪音  摘 錄 156 
3 自氯化烴殘餘物中回收產品  摘 錄 156 
3 由都市垃圾製造家庭用瓦斯  摘 錄 157 
3 利用光能回收氫  摘 錄 157 
3 從天然氣中離心移除硫元素  摘 錄 157 
3 鎳、鈷和錳的氧化物和矽酸鹽之回收改良法  摘 錄 157 
3 回收 PET 廢瓶新法  摘 錄 158 
3 如何決定 SO2 之排放量及其去除系統需要之效率  摘 錄 159 
3 含氰化物及鉻酸鹽廢水之處理  摘 錄 160 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
4 政府加強環境保護對臺灣造紙業未來經營之影響  吳祖坪 1 
4 環境保護及工業污染  莊進源 1 
4 臺灣地區紙業廢水處理經濟分析  白健二 15 
4 從製程改善以減少紙業廢水，並提高資源利用效率  許慶雲 20 
4 黑液回收與污染防治  周文彥 31 
4 污染防治與發揮造紙效率  黃華南 37 
4 除塵技術(四)過濾式集塵設備  徐永錢 41 
4 空氣污染防治(四)有毒氣體控制：吸附(下) 鄭福田 50 
4 工業廢水處理技術(四) 生物處理法  李公哲 55 
4 廢塑膠無公害技術及其利用(二) 鐘維源 72 
4 噪音與噪音防制(二)噪音之物理  詹正行 78 
4 一個新而無污染漂白紙漿廠之擬議  甘禮俊 94 
4 再生紙漿之利用  朱志耀 104 
4 污泥問題之探討  柯慶明 113 

4 Technology Assessment of the Anaerobic Filter  for the 
Treatment of Landfill Leachate(三) 吳永成 122 

4 Lake Eutrophication and Its Control  馮纘華 155 
4 硫酸鹽紙漿廠污染防治與能源節約  王純益 166 
4 污泥脫水機之性能評介  陳秋楊 173 
4 毒性物質的危害與管理  林志森 186 
4 NBS 改良測定油中 PCB 之技術  摘 錄 195 
4 一種可再生的 SO2 吸收劑–melamine 摘 錄 195 
4 以 Supercritical water 處理毒性廢物  摘 錄 195 
4 多氯聯苯流出污染清除處理劑之發展  摘 錄 196 
4 超微過濾法處理洗像廢液  摘 錄 196 
4 火力電廠飛灰含鋁鐵及其他金屬  摘 錄 197 
4 由核燃料再處理廢料回收鈀  摘 錄 197 
4 飛灰新利用  摘 錄 197 
4 利用太陽能於污染控制  摘 錄 198 
4 節省能源的除鹽法  摘 錄 198 
4 EPA 發明新型機動性的廢棄物燃燒設備  摘 錄 199 
4 利用流動床燃燒設備處理危險廢棄物  摘 錄 199 
4 運用電腦模式防止污染的研究計劃  摘 錄 199 
4 以石灰窯燃燒化學廢棄物做為燃料  摘 錄 200 
4 以厭性消化槽將工業廢棄物轉變為甲烷  摘 錄 200 
4 以濕式氧化系統處理有機廢液  摘 錄 200 
4 利用電腦系統追蹤有毒排放物  摘 錄 200 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
4 有毒有機廢棄物的焚化  摘 錄 201 
5 臺灣省水污染物質中重金屬調查及管制  李錦地等 1 
5 臺灣電力公司擬定火力發電廠環境保護工作準則  鄧雲淡 10 
5 電鍍工廠推行廢水處理之困難與對策  葉明仁 21 
5 真空蒸鍍技術之運用  蘇青森 23 
5 電鍍工廠實施節約能源之可行性研究  施顏森 28 
5 污染防治與發揮電鍍效率  黃華南 34 
5 鉻酸的回收系統  蔡奇塽 38 
5 防止公害的電鍍法  伊藤賴夫等 43 
5 皮革、染整、電鍍等工業廢水污染防治(一) 電鍍篇  吳興渝等 48 
5 除塵技術(五)過濾式集塵設備(續) 徐永錢 62 
5 空氣污染防治(五)有毒氣體控制：吸收(上) 鄭福田 73 
5 工業廢水處理技術(五) 污泥種類及性質  李公哲 93 
5 電鍍廢水之降低及處理技術  陳宏澤 110 
5 廢塑膠無公害技術及其利用(三) 鐘維源 124 
5 噪音與噪音防制(三)噪音之生理與心理  詹正行 131 
5 工業污水處理工程的規劃與設計  曾聰智 140 
5 單螺旋泵於廢水處理程序中之應用  曾石吉 151 
5 廢水處理廠操作管理(一)活性污泥系統(1)  歐陽嶠暉 165 
5 鋅、鉻及塑膠電鍍等之廢水處理實際操作情形與理論根據 黃福來等 180 
5 PCB 之環境污染與清除  龍梧生 187 
5 聚合物之構造與分解氣體之相對毒性  陳世英 191 
5 電鍍業零放流–蒸發程序的應用  摘 錄 196 
5 電容器中 PCB 的測定  摘 錄 197 
5 電鍍或礦廠廢水中氰化物之去除  摘 錄 197 
5 一種處理核子廢料之方法–鍛燒  摘 錄 198 
5 合成燃料廢水之再循環利用  摘 錄 198 
5 改變纖維素成 100%之酒精  摘 錄 198 
5 從洗像廢液中回收 99.999% 之銀  摘 錄 198 
5 Kipin 公司發展處理可燃性廢性固體燃料的新方法  摘 錄 199 
5 一種無污染的發電方法  摘 錄 199 
5 重金屬處理技術  摘 錄 199 
5 一種新的電鍍技術  摘 錄 200 
5 由金礦廢料中製取三氧化砷  摘 錄 200 
5 工業廢水之厭氣性處理  摘 錄 201 
5 以高溫反應器破壞有毒的廢棄物  摘 錄 201 
5 以溶劑回收程序自水中萃取醇、酮及其他的化合物  摘 錄 201 



166 工業污染防治季刊百期著作整理  

期別  篇名  譯／作者 頁次  
6 日本產業廢棄物處理  王若葦 1 
6 臺灣土壤污染之研究概況  嚴式清 10 
6 「受體模式與排放源模式」之應用  陳國桁 18 
6 染紗工廠的水污染防治  鄭從文 25 
6 皮革、染整、電鍍等工業廢水污染防治(二) 染整篇  吳興渝等 27 
6 除塵技術(六)過濾式集塵設備(續) 徐永錢 45 
6 空氣污染防治(六)有毒氣體控制：吸收(下) 鄭福田 54 
6 工業廢水技術(六) 污泥最終處理  李公哲 65 
6 織染廢水臭氧脫色處理之研究  李俊德 70 
6 噪音與噪音防制(四)測定設備  詹正行 100 
6 染整工業廢水處理  曾四恭 115 
6 垃圾衛生掩埋法簡介  林秋國 121 
6 鋼鐵工廠之水污染及其處理  沈沛銓 125 
6 廢塑膠無公害技術及其利用(四) 鐘維源 131 
6 染料、廢水活性污泥法設計之探討  許懋宗 146 
6 化學混凝：幾個相關的基本觀念  曾聰智 151 
6 上流式嫌氣反應法處理釀造廢水模型實驗  林傳鐙 161 
6 廢水處理廠操作管理(二)活性污泥系統(2)   歐陽嶠暉 166 
6 染整廠廢水處理設備操作情況報告  鄭欽宗 169 
6 PCB 的處理–荼化鈉法  陳玲慧 189 

6 A Socioeconomic and Engineering  Evaluation of
Haardous  Waste Incineration:Air Pollution Aspect 沈 鐸 197 

6 以水生風信子處理工業廢水  摘 錄 205 
6 重金屬的去除  摘 錄 205 
6 深柱高率  (Deep Shaft High Rate) 喜氣消化  摘 錄 205 
6 減少鑄造廠中 H2S 及乙炔氣排放  摘 錄 205 
6 由污水及垃圾中產製乙醇和動物飼料  摘 錄 206 
6 金屬表面加工回收浸漬酸  摘 錄 206 
6 濕式觸媒氧化處理有毒化學物質  摘 錄 206 
6 以酸洗廢液製造氧化鐵顏料之原料  摘 錄 207 
6 新的 PCB2 焚燒爐已開始操作   摘 錄 207 
6 新型的濕式洗滌器問世了  摘 錄 207 
6 以電解法除去冷卻水中之重鉻酸鹽  摘 錄 208 
6 將有害廢棄物轉變為有用的原料  摘 錄 208 
7 水泥業空氣污染防治評估  鄭福田等 1 
7 水泥業對達成現行空氣污染物排放標準之榷議  魏建新 15 
7 近年水泥工業靜電收應技術之發展  陳厚封 19 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
7 工業廢水技術(七) 污泥掩埋法  李公哲 36 
7 除塵技術(七)重力及離心除塵  徐永錢 44 
7 空氣污染防治(七)有毒氣體控制：冷凝  鄭福田 61 
7 鑄造工廠的噪音防止方法  黃世雄 70 
7 變液噴嘴及迴轉式霧化在乾式洗滌上之應用  呂昭彥 86 
7 在水泥窯中利用化學廢料為燃料實例  杜悅元等 92 
7 活性微生物液與生物處理  孫啟碩 100 
7 水泥工業空氣污染防治設備之規劃與設計  呂福仁 103 
7 設計工程師與處理廠的操作維護  曾聰智 125 
7 污水處理廠設備之起動及運轉計劃(一)  張訓中 134 
7 靜電收塵機操作維護經驗  吳欽賢 143 
7 廢水處理廠操作管理(三)最初沉澱池  歐陽嶠暉 152 
7 靜電除塵器之操作維護  蔡啟政 159 
7 袋式收塵機系統之運轉及維護  楊振發 163 

7 KGK 公司將研究以下水道技術(Sewagetechnology) 產製甲
烷  摘 錄 206 

7 有毒廢棄物的焚化研究設備已預備開始使用  摘 錄 206 
7 自觸媒裂解單元之煙道氣中除去  SOx 的新法  摘 錄 207 
7 厭氣性消化槽是否正常操作？  摘 錄 207 
7 Oak Pidge Y-12 廠正推動–新的多氯聯苯萃取法  摘 錄 208 
8 環境污染防治動態紀要  王若葦 1 
8 臺灣省水污染防治工作回顧及展望  李錦地等 15 
8 彰化濱海工業區之開發與天然景觀及生態資源之關係  楊紀祖 21 

8 臺灣東北角沿岸海水重金屬污染情形及對淺海養殖環境之
影響  白書禎等 25 

8 追蹤試驗與空氣污染鑑定  梁文傑等 34 
8 談企業公害之賠償責任  周崇賢 46 
8 如何填補工廠和附近居民公害觀念之裂縫  鄭福田 49 
8 公共汽車內乘客所受噪音之評估  張柏成等 52 
8 機械加工業的污染防治  胡世昌 56 
8 工業廢水技術(八) 污泥固化法  李公哲 75 
8 空氣污染防治(八)除煙霧裝置  鄭福田 80 
8 膠凝系統混合效應之探討  薜少俊 92 
8 重鉻酸鉀 COD 廢液中水銀之回收研究  柯慶明 106 
8 煉油廠廢水之再循環及利用  呂昭彥 111 
8 垃圾即能源、商品  張克勤 115 
8 污水處理廠設備之起動及運轉計劃(二) 張訓中 122 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
8 中化廢水處理廠試車運轉報告  賴山雄等 137 
8 廢水處理廠操作管理(四)旋轉生物接觸法  歐陽嶠暉 146 
8 臺灣毒性物質管制指引(一)  洪正中等 152 
8 Dioxin (戴歐辛)   黃金旺 160 
8 認識戴歐辛  周更生等 167 
8 濕式合成皮廠  DMF 回收設備簡介  陳榮典 174 
9 工業局對工業污染防治所採措施及今後努力方向  林家雄 1 
9 環境保護莫遲疑  王若葦 9 
9 噪音與無線電頻率輻射對心臟血管系統之影響  吳聰能 26 
9 酸雨研究報導  陳錫金等 29 
9 空氣中的懸浮微粒與落塵量之關係  張柏成 43 
9 利用海埔地做為垃圾掩埋場應考慮事項  林秋國 53 
9 酸性絮灰之生成機構及其防制方法  詹玉勳 55 
9 空氣污染防治(九)臭味問題  鄭福田 59 
9 工業廢水技術(九) 有機污泥堆肥法  李公哲 65 
9 日本橫濱市特定廢棄物的處分  李清岳等 68 
9 以厭氣生物技術處理工業廢水  李志源 80 
9 氰化物電鍍廢水處理之探討  薜少俊 101 
9 活性炭之生物再生作用探討  黃振隆 113 
9 污水處理廠設備之起動運轉作業(續) 張訓中 122 
9 加壓浮上分離法處理廢水運轉報告  薜良坪等 135 
9 廢水處理廠操作管理(五)閘門、欄污設備  歐陽嶠暉 138 
9 廢水取樣須知  曾聰智 149 
9 有機性含毒廢物掩埋後產生毒性氣體的危害的管制  沈 鐸等 174 
9 水泥旋窯處理危害物可行性初步探討  鄭福田等 185 
9 濕式氧化法處理毒性工業廢水  林宏端 197 

10 談工業建設與環境保育問題  徐國安 1 
10 環境保護動態紀要之一  王若葦 6 
10 面對我們的工業污染  曾聰智 28 

10 The Qualty of Our Environment and Its Planning  and 
Management 馮纘華 33 

10 電弧爐廢熱回收  徐永錢 48 
10 塑膠安定劑製造業污染問題概述  服務團 82 
10 臺灣濕式 PU 合成皮製造業 DMF 回收問題探討  服務團 88 
10 滴濾法在廢水處理之應用  陳秋楊 100 
10 流動床生物膜反應槽  曾四恭 109 
10 厭氣過濾法(沉水式濾池) 曾四恭 115 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
10 各種混凝沉降槽之設計原理與實務  阮國棟 124 
10 燃料油加氫脫硫與煙道氣脫硫之檢討  范祖懿 133 
10 柴油車排放黑煙之原理與實用對策(一) 黃光煇 142 
10 廢棄物丟棄堆清理之問題  梁旭程 153 
10 氧化深渠之簡介及應用  廖學賢 159 
10 pH 控制系統之探討  李育錡 164 
10 廢水處理廠操作管理(六)操作管理概說  歐陽嶠暉 170 
10 污水處理廠之運作及管理(一) 張訓中 182 
11 環境保護動態紀要之二  王若葦 1 
11 給工業界一席話  李澤民等 20 
11 空氣污染對健康影響之評估  黃迪安 27 
11 噪音生長情形之影響作用  張博雅等 35 
11 臺灣省染整工廠廢水解決方案之研究  呂世宗等 40 
11 染整廢水中 PVA 之回收與再利用  趙家珍等 67 
11 農藥製造業污染防治工作綜合報告  服務團 79 
11 廢水中各種酚類  (phenols) 去除之理論與實務  阮國棟 88 
11 空氣污染防治(十)設備研選之數據收集  鄭福田 104 
11 臺灣地區火力發電廠煙流高度之研究  呂世宗等 109 
11 淨化都市垃圾與回收能源  范祖懿 119 
11 臺灣工業廢水之質與量調查  駱尚廉等 127 
11 二次沉澱池之設計  高信福 142 
11 污水處理之加藥系統設計  李育錡 148 
11 廢水處理廠之操作管理(七)送風機、壓縮機、攪拌設備  歐陽嶠暉 154 
11 污水處理之運作及管理(三)  張訓中 167 
11 廢水池內有毒氣體排放率的監測  沈 鐸等 190 
11 含氯有機廢液之焚化處理  莊祖鯤 204 
12 環境保護動態紀要之三  王若葦 1 
12 嚴重污染性工業之廢水處理現況及對策  張柏成等 42 
12 介紹西德工業特殊廢棄物之管理系統  楊義榮 52 
12 臺灣農業工廠污染防治工作之探討  曾聰智 65 
12 利用酸或鹼性物質調整 pH 值  陳秋楊 93 
12 論塑膠濾料池於國內污染防治之應用  廖學賢 98 
12 柴油車排放黑煙之原理與實用對策(二) 黃光輝 101 
12 以都市工業廢棄物作為肥料原料  楊光盛等 118 
12 均勻槽之設計理論及工程實務  阮國棟 136 
12 淺談現有造紙工業廢水處理  林宏端等 157 
12 廢水處理廠操作管理(八)油脂截留器、流量調整槽  歐陽嶠暉 174 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
12 污水處理廠之運作及管理(四) 張訓中 184 
13 環境保護動態紀要之四  王若葦 1 
13 現階段臺灣工業污染防治的幾個問題  曾聰智 23 
13 工業災害及污染控制方法的研究  馬文松 32 
13 追蹤劑在大氣中之應用  陳淨修 48 
13 鹼氯工廠污染防治  林志森 58 
13 抗生素製造工業廢水之完整處理法  候希臨 85 
13 二相厭氣消化處理工業廢水介紹  林傳鐙 88 
13 厭氣微生物轉變有機廢棄物成甲烷的近展  胡苔莉 97 
13 飛雅特發電機組起動柴油機運轉噪音之研究改善  李元鋒 106 
13 活性污泥法中散氣式曝氣系統之設計(一) 散氣設備部份  高信福 120 
13 廢水中氰化物去除之理論與實務  阮國棟 129 
13 廢水處理廠操作管理(九)沉澱池、凝聚沉澱  歐陽嶠暉 150 
13 活性污泥鬆化現象及其控制  張訓中 169 
13 開發中國家對有毒廢物管制應有的認識  沈 鐸 177 
13 日本公害研究所分析結果–肥皂的分解度比合成清潔劑差 摘 錄 194 
13 含有清潔劑之放射性液體廢料之處理方法  摘 錄 195 
13 磁性效應於非水系統色之應用  摘 錄 195 
13 水中溶解性鐵之移除方法  摘 錄 196 
13 礦場沉降池之電氣分離技術  摘 錄 196 
13 熱媒式高爐熱風爐排熱回收裝置  摘 錄 197 
13 內燃機排氣處理用觸媒  摘 錄 198 
13 廢氣處理之觸媒組成物  摘 錄 198 
13 食品工業廢棄物之燃燒及熱利用  摘 錄 199 
13 廢物焚化之追蹤劑  摘 錄 199 
13 Chlorodibenzodioxin 的污染與毒性  摘 錄 200 
14 環境保護與經濟發展之配合  莊進源 1 
14 水污染防治法之內涵及其防治措施  李澤民 5 
14 美國空氣污染管制之管見  鄭福田 12 
14 鹼氯工廠環境汞污染之調查研究  洪正中 21 
14 噪音問題  張博雅等 40 
14 儲煤廠飛逸性煤塵之控制  魏漣邦 52 
14 活性碳在工業廢水處理上之應用  楊義榮 58 
14 處理工業廢棄物實績報告  張錦祈等 74 
14 污水中磷酸鹽之去除  鄭清宗 83 
14 柴油車排放黑煙之原理與實用對策(三) 黃光輝 91 
14 含鉛廢水處理之理論與實務  阮國棟 111 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
14 活性污泥法散氣式曝氣系統之設計(二) 鼓風機部份  高信福 126 
14 廢水處理廠操作管理(十)污泥脫水、乾燥  歐陽嶠暉 137 
14 污水處理廠 T 卡制維護管理系統  張訓中 168 
14 談美國危害性之廢棄物之管理  龔振成 181 
14 有害廢棄物之生物處理  林俊廷 189 
14 農藥後遺症  楊光盛 198 
15 固體廢棄物與處理  莊進源 1 
15 臺灣固體廢棄物處理的瞻望  沈 鐸等 21 
15 環境保護動態紀要之五  翁志聖等 32 
15 MPN of Total Bacterial Count of A Water Sample  候希臨 77 
15 清潔的能源–煤的淨化  周更生 80 
15 酸雨之防治  郭謙賢 89 
15 當代日本都市污水處理的特點  洪永哲等 102 
15 廢棄物加熱分解處理法  楊義榮 109 
15 廢水處理廠操作管理(十一)污泥消化  歐陽嶠暉 136 
15 活性污泥系統控制  曾迪華 156 
15 汞之污染性及處理技術  阮國棟 161 
15 日本水灣汞污染及其清理計劃個案介紹  梁旭程 187 

16 永備公司對印度波帕廠異氰酸甲酯外洩意外事件調查小組
報告查查  林志森 1 

16 ICFTU & ICEF 對印度波帕廠異氰酸甲酯外洩慘劇調查報
告  林志森 19 

16 環境保護動態紀要之六  黃振隆 37 
16 工業性超音波曝露其他危害、評估與防治  吳聰能譯 73 

16 Review of Air Pollution Control Techniques for  Hazardous 
waste Treatment and Disposal 沈 鐸 80 

16 廢棄物掩埋法  楊義榮 101 
16 化學工廠安全性評估  曾聰智 116 
16 靜電與油料安全  段開紀 180 
16 石化工廠的消防規劃與設施  蔡崇仁 190 
16 高處電焊、氣切動火作業，產生火花之飛散範圍研究  蔡世豪 211 
16 廢水處理廠操作管理(十二)污泥濃縮  歐陽嶠暉 220 
17 當前臺灣之廢棄物問題與解決之道  沈 鐸 1 
17 建立未來事業廢棄物回收及處理系統之瞻望  林家雄等 5 

17 從垃圾分類的重要、分類的困難、談垃圾分類回收、焚化、
掩埋策略  張建祥 20 

17 哈佛大學空氣污染與人體健康監測方案記要 PART(1)  陳國桁 30 
17 日本燒鹼工業製法之轉換與汞污染問題之探討  陳玲慧 55 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
17 垃圾焚化爐排放 DIOXIN 之調查及控制  楊義榮 62 
17 投菌活性污泥法的研究及其應用  洪永哲等 73 
17 廢水中銅之去除理論與實務  阮國棟 83 
17 廢水處理廠產生之污泥處理方法  李俊德等 98 
17 含重金屬廢水污染土地處置研究之文獻彙報  陳琦玲等 111 
17 空氣品質監測網設計之原理及方法  林達雄等 128 
17 PU 合成皮業污染防治發展現況  陳志明等 144 
17 廢水處理廠委託操作維護之探討  曾聰智 158 
17 毒性廢物掩埋場的空氣污染問題  沈 鐸等 169 
17 汞在活性污泥處理過程中之動力平衡現象  吳知行 183 
17 回收技術報導(一)  林志森等 192 
18 談當前工業區廢水管理上幾個問題  李澤民等 1 
18 歐市之環境政策與環境保護  郭錦洛 11 
18 哈佛大學空氣污染與人體健康監測方案記要 PART(2)  陳國桁 19 
18 墨西哥液化石油氣儲槽群大槽炸事故報導  蔡世豪 33 
18 危險物儲槽取樣作業之潛在靜電危險  蔡世豪 36 
18 氨製造業的環境保安對策  陳芳庭等 45 
18 工業廢水生物處理及應用  陳秋楊 61 
18 D.M.B.垃圾資源回收系統介紹  陳志明等 90 

18 廢 水 處 理 廠 操 作 管 理 (十 三 )– 化 學 反 應 槽 (pH 調 整 、 氧
化、還原) 歐陽嶠暉 142 

18 砷之污染特性及處理技術  阮國棟 156 

18 A Study of the Origin of Organic Pollutants  in Fossil Fuel 
Production-Part I  張有義等 166 

18 西德最新危害性工業廢棄物焚化爐及其廢氣處理  楊義榮 180 
18 回收技術報導(二) 林志森等 189 
19 工業污染防治的策略  王若葦 1 
19 廢棄物清理法之內涵及其管理措施  詹偉宗 25 
19 石化廠逸散性排放管制問題簡介  曾聰智等 35 
19 生物科技在水污染防治方面之應用  林秋裕 49 
19 英國  Trent 河流域水質管理  郭錦洛 58 
19 焚化爐廢氣乾式滌氣系統  曾義榮 70 
19 酸雨大氣物化過程及簡化雨沖模式  陳淨修等 76 
19 目測判煙技術  吳贊鐸 95 
19 空氣品質監測資料之研判、處理  劉志堅 108 
19 燃氣監測系統建立與控制策略  李春齡等 113 
19 高分子聚合物生物分解的探討  高銘木 138 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
19 回分式活性污泥處理糖精廢水之研究  張柏成等 146 
19 Control of Toxic Pollutants Cycling  沈 鐸 154 

19 A study of the Origin of Organic Pollutants in Fossil Fuel 
Production-Part II 張有義等 164 

19 以電子光束高效率去除氮氧化物及硫氧化物  蔡國璋 173 
19 以石灰石降低二氧化硫及氮氧化物排放量  蔡國璋 183 
19 回收技術報導(三)  林志森等 191 
20 工業污染防治輔導獎勵措施與成效檢討報告  徐國安 1 

20 日本公害防治之融資制度及租稅措施–兼介現行我國公害
防治融資輔導及租稅獎勵措施  林家雄等 9 

20 提高生產力系列講座之一–環境保護工作在經建發展中扮
演的角色  林江山 20 

20 以逆滲透法處理廢水之影響因素  李俊德等 40 
20 荷蘭之水污染防治–推行污染者負擔費用制度成功之實例 郭錦洛 52 
20 區域空氣污染防制之研議  鄭福田等 65 
20 Flue gases removal from industrial waste gases 陳郁文 80 
20 活性污泥處理系統指標微生物  鄭育麟 87 
20 西德事業廢棄物防治對策  楊義榮 121 
20 令人關心的問題–醫院廢棄物  姚久龍等 135 
20 污水處理廠設計實例計算  楊建維 143 
20 控氣式焚化爐的操作與維護  曾廣台等 156 
20 廢水處理廠操作管理(十四)–沉沙池、抽水機及抽水井  歐陽嶠暉 168 
20 農藥廠酚及巴拉刈污染調查之研究  李文智等 185 
21 民國七十五年環保動態回顧  王若葦 1 
21 環境影響評估與環境法令及環境資料  梁旭程 21 
21 我國工業意外環境災害防止急救體系芻議  張慶源等 37 
21 空氣污染與金屬腐蝕  鄭福田 53 
21 水處理工程業調查與評鑑  林家雄等 65 
21 以逆滲透法處理染整廢水之探討  李文智等 93 
21 萊茵河水質污染之改善–國際河川水質改善之實例  郭錦洛 111 

21 Performance of a spray dryer/esp flue gas  cleanup system
during testing at the pittsburgh Energy Technology Center  

葉德正等 124 

21 化垃圾為能源：垃圾衍生燃料(RDF) 之製造及應用  楊義榮 142 
21 廢水污泥固化處理實績報告  陳俊德等 157 
21 印刷電路板工廠廢水改善實例介紹  邵國書 171 
21 廢水處理廠操作管理(十五)–水質管理  歐陽嶠暉 182 
21 回收技術報導(四)  林志森等 192 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
22 現代社會與環境保護  莊進源 1 
22 化工教育與污染防治  曾聰智 7 
22 北美洲廢棄物資詢交換中心運作及現況介紹  馬文松 9 
22 我國職業病防治的現況、困難及展望  王榮德 19 
22 有害及有毒性廢棄物之焚化技術  張添晉 30 
22 有毒廢棄物管理–有毒廢棄物處理技術(一) 陳美霞譯 48 
22 消除氰之化學簡論  吳文娟 64 
22 污水處理之功能設計及質量平衡–兼論微電腦程式之應用 蔡桂郎 79 
22 實驗室及醫院之有害廢棄物管理措施  阮國棟 157 
22 有害事業廢棄物收集轉運站之設立與操作  袁保強 174 
22 廢水處理廠操作管理(十六)–快濾、活性碳吸附  歐陽嶠暉 183 
22 回收技術報導(五)  楊義榮 208 
23 日本公害苦情與處理  王若葦 1 
23 「雨水水質隨貯存方式及貯存時間變化」之探討  鄭福田等 16 
23 臺灣主要都市大氣擴散潛勢之評估  陳淨修 22 
23 環境危害性評估  曾聰智等 53 
23 環境噪音與兒童  吳聰能 57 
23 日本燃煤電廠之環境污染控制  蔡國璋 64 
23 含重金屬廢水污泥之無害化處理  蔡明谷等 76 
23 Gas absorption of NO and SO2 by triethylenetetraamine  陳郁文 83 
23 C.O.D 廢液之處理  鄭育麟 95 
23 廢水之新處理技術  曾炳堂 105 
23 有害廢棄物焚化系統中金屬分佈之模式分析  李春正等 112 
23 挪威有害事業廢棄物管理及水泥窯處理廠實驗  楊義榮 123 
23 污水處理廠設計實例計算  楊建維 134 
23 有害廢棄物處理技術之經濟評估  阮國棟等 146 
23 毒性化學物質管理法之精義及其管理措施  詹偉宗 174 
24 現階段環境保護政策綱領  摘 錄 1 
24 西德環境保護政策推行概況  林達雄 5 
24 日本公害特徵與環保法律的發展  楊義榮 18 
24 事業廢水預處理面面觀  姚關穆 39 
24 環境污染防治新觀念–廢棄物減量  沈 鐸等 47 
24 利用微生物直接處理豬舍廢棄物的探討  高銘木 53 

24 溶 劑 廢 棄 物 處 理 替 代 方 案 之 回 顧 – 有 毒 廢 棄 物 處 理 技 術
(二) 陳美霞譯 53 

24 利用酵母菌處理濃厚廢水  胡苔莉等 58 
24 電鍍廢水化學沉降處理之比較  曾迪華 70 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
24 以逆滲透法處理廢水濃度極化現象及基本輸送模式之探討 李俊德等 109 
24 德國垃圾熱分解試驗廠簡介  蔡國璋譯 119 
24 檸檬酸製程廢液之實廠規模厭氣生物處理  阮國棟 127 
24 電腦化環境管理與規則  梁旭程 137 
24 德國魯爾河流域水質管理  郭錦洛 146 
24 垃圾焚化處理造成空氣污染問題之探討  林秋國 153 
24 活性污泥鬆化難題的指標微生物–絲狀菌  鄭育麟等 159 
24 空氣污染防制備之成本調查及研究  鄭福田等 180 
24 回收技術報導(六)  楊義榮 197 
25 簡介美國空氣污染防治法規  施增惠等 1 
25 環保法令對汽油引擎車輛空氣污染改善效果之研究  曾國雄等 12 
25 日本中小企業公害防止輔導措施  楊義榮 22 
25 日本中小企業污染防治對策  楊義榮 37 
25 加拿大化學物質外洩應變體系簡介  蔡嘉一 49 
25 以地質的觀點看美國廢棄物海洋處理及其污染  陳達偉等 57 
25 排放訂可權轉移制度的簡介  蔣世安 65 
25 多媒體環境污染控制  沈 鐸 69 
25 民國七十六年環保大事紀要  林華宇 73 

25 

THE DESTGN OF ADRY REGENERATIVE FLUIDIEED- 
BED COPPER OXIDE PROCESS FOR THE REMOVAL 
OF SULFUR SIOXIDE AND NITROGEN OXIDES FROM 
COAL- FIRED BOILERS(再生流動床氧化銅去除 SOx 及
NOx 設計) 

葉德正等 78 

25 垃圾掩埋場滲出水之處理技術  陳文懿等 110 
25 塗料廢水處理  薜少俊 130 
25 排煙脫硫技術與運轉管理  李崑敏 154 
25 美國化學廢棄物處理場的實例介紹  袁保強等 173 
25 有害事業廢棄物掩埋場址之研選  林秋國 179 
25 談環境化學品  張小萍 185 
26 污染者付費  姚關穆 1 
26 區域性空氣污染源排放特性分析暨管制策略研究  蔡俊鴻等 8 
26 美國環境專題之簡介  李錦樟 37 
26 環境影響評估制度之精義及展望  陳淨修 43 
26 日本優秀公害防止設備表揚概況  楊義榮 53 
26 尖端產業的安全與環保對策  楊義榮 68 
26 環境保護動態紀要(七)  李龍堯 76 
26 丹麥有害廢棄物集中處理系統的介紹  馬文松 83 



176 工業污染防治季刊百期著作整理  

期別  篇名  譯／作者 頁次  
26 有害廢棄物之固化及安定化  陳宏仁等 92 
26 腐蝕性有害廢棄物處理技術  陳美霞 102 
26 事業廢棄物回收、再利用–技術及可行性概論  劉世芬 111 
26 典型都市污水處理廠質量及能量平衡之研究  張添晉等 129 
26 廢水處理系統之腐蝕防治  薜少俊 150 
27 化學工業與環境保護的和解  曾聰智 1 
27 以海埔地做為垃圾掩埋場之芻議  林秋國 20 
27 垃圾衛生掩埋場址之勘選  張木杉 27 
27 近年來環保自力救濟事件  王若葦 34 
27 環境保護動態紀要(八)  蔡俊郎 46 
27 溶劑脫脂過程之污染控制及廢溶劑回收技術  鄭清宗 73 
27 廢水中有機物厭氣生物分解特性  易逸波等 84 
27 荷蘭開發厭氣生物廢水處理技術之動態  阮國棟 101 
27 燃煤火力發電廠飛灰池廢水特性與利用金屬氧化物  駱尚廉 105 
27 高壓氣筒釋放出氣體內之微粒濃度研究  陳福麟 122 
27 有害廢棄物處理廠實驗室的設計與規劃  袁保強 131 
27 廢氣中硫化氫之脫硫、脫臭處理系統及實例  楊顯謹 138 
27 有機溶劑作業環境控制及其回收效益之探討  郭淑金等 147 
28 惡臭管制導論  莊進源 1 
28 經濟部環保科技研究發展計畫概況  楊義榮 13 
28 環境保護動態紀要(九)  林政江 24 
28 分析化學實驗廢水之調查研究  李文智等 41 
28 電弧爐煙塵與別種廢棄物混合處置之應用  張萬權 65 
28 Aud Red 14 染料製程廢水之最佳處理   黃汝賢等 72 
28 製革廢水生物處理與化學處理比較之探討  李澤民等 96 
28 石化煉油和化學製程中逸散性氣體排放量的估算  葉明吉等 113 

28 乾式洗滌塔與電子光束整合以控制煙道氣除硫／硝之可行
性評估  張瑞進 123 

28 火力發電廠廠地排煙之景觀模擬  施增惠 131 
28 混燒式垃圾焚化之熱量與質量平衡  施增惠 139 
28 廢水生物硝化脫氮法之發展趨勢  吳漢杉 143 
28 談工廠如何改善污染  林家雄 153 
28 歐洲工業廢棄物處理的方式  劉可安 160 
28 空氣污染物有害性物質處理法  楊義榮 164 
28 工業及醫院用小型廢棄物焚化爐的潛在問題  傅孟台等 188 
29 水污染管制方式的進展  姚關穆 1 
29 公害鑑定之基本法則與程序  孫岩章 5 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  

29 日本的居民運動、知識分子、地方政府、中央政府和產業
界在污染防治所扮演的角色  蕭代基等 12 

29 環境規劃與環境影響評估  吳秋濤 22 
29 空氣污染與森林毀滅之謎  高銘木 27 
29 論解決工業廢水問題之捷徑  蔡國鈞 32 
29 以逆滲透法處理酸性電鍍廢水–各項操作變數之研究  李文智等 44 
29 氟化物之污染特性及處理技術  阮國棟 67 

29 NTA 代替磷酸鹽作為合成清潔劑增力劑之污染問題及其
處理探討  駱尚廉 79 

29 有害廢棄物焚化之爭議問題及解析  洪文龍 95 
29 廢溶劑回收可行性探討  盧滄海 102 
29 鍍鎘廢水處理  薜少俊 118 
29 廢水中氯對逆滲透膜之影響機制探討  李文智等 132 
29 有害廢棄物處理場圓桶和其他容器的運作方式  袁保強 144 
29 濾袋式集塵設備成本效益分析及規範之訂定  張萬權等 155 
29 戴奧辛之處理  施增惠 168 
30 電子工業軟焊作業場排氣再循環可行性之研究  張良輝等 1 
30 日本公害健康被害補償預防制度之介紹  蕭峰雄 1 
30 經濟發展中的環境因素  姚關穆 13 
30 環境影響評估概論  陳淨修 20 

30 日、美、歐洲諸國之柴油汽車排放空氣污染物管制法規及
測試法概要  黃靖雄 35 

30 美國有害事業廢棄物處理現況  陳玲慧 61 
30 印刷電路板製造業廢棄物減量之概論  鄭智和等 68 
30 最新熱破壞技術  林典岳等 121 
30 論台灣地區廢輪胎的處理  楊金鐘 147 
30 油脂之污染特性及處理技術  阮國棟 162 
30 改良型厭氣污泥床法處理水果酒廠高濃度廢水  鄒文源 180 
30 硫化氫新處理技術與現行處理方法之比較  王志成 197 
30 流體化床燃燒脫硫技術  章裕民 203 
31 日本總量管制系統實務概況  楊萬發 1 
31 美國有害廢棄物管理技術現況  洪文龍等 7 
31 工業區污水處理廠區位選定原則之探討  林秋裕等 18 
31 電鍍廢水之簡易減量化技術  蔡嘉一 35 
31 電弧爐煉鋼粒狀污染物排放係數調查  鄭福田等 50 
31 工研院靜電集塵實驗廠規劃及其研究方向  張瑞進等 60 
31 空氣品質擴散模拭之選擇及應用  阮國棟等 77 



178 工業污染防治季刊百期著作整理  

期別  篇名  譯／作者 頁次  
31 醫院感染性廢棄物分類收集貯放與處置介紹  林傳鐙 105 
31 無機廢棄物的物化及固化處理  蔡世安等 109 
31 廢棄物掩埋及工地資源化  李明毅 123 
31 應用統計原理設計調節池方法  張鎮南 134 

31 上流式厭氣處理槽應用酒廠廢水之設計操作及控制–案例
報告  曾聰智等 144 

31 有害事業廢棄物毒性溶出試驗方法之探討  林宗曾等 164 
31 含漿料與水溶液染料之廢水其漿料、染料回收分離之研究 洪輝嵩 173 

31 利用具有超微細粒子過濾能力之藻膜設備應用於漿料廢水
回收之研究  洪輝嵩 179 

31 經濟發展中的環境因素(更正)  姚關穆 198 
32 空氣品質濃度簡易預測方法  陳淨修 1 
32 公私場所固定污染源排煙目測判煙訓練方法及稽查技術  吳贊鐸 17 
32 新未來環境技術之實現  劉春木 30 
32 環境淨化與廢棄物資源化之探討  李明毅 46 
32 鈦白粉的環境污染探討  施增惠 64 
32 國內環保生物製劑的使用現況與展望  黃汝賢 70 
32 厭氣處理槽流出水之生物脫硫技術  唐高承等 96 
32 污泥焚化處理  章裕民等 104 
32 紐約州有害廢棄物處理案例  江康鈺 119 
32 都市垃圾焚化廠操作管理之探討  黃宏雄 127 
33 國際工業污染管制趨向  姚關穆 1 
33 汽油引擎車輛油耗與污染排放關係之研究  曾國雄等 6 
33 台灣地區環境保護政策優先順序之研究  李卓倫等 15 
33 臭氧光化生成與台北盆地區域性環流  柳中明等 28 
33 無機性臭味氣體之吸收處理  顏秀慧等 58 
33 感應電爐污染防治  馬寧元等 73 
33 臭氧的生成機制及控制策略之探討  陳淨修 87 
33 流體動力模型於電弧爐煙塵捕集之應用  馬寧元等 106 
33 CSS 及 CV 曲線在洗媒廢水處理上之應用  吳萬全 123 
33 含有毒物質之廢水處理法  楊義盛 141 
33 多氯聯苯之檢量與鑑定  劉希平等 171 
34 都市垃圾焚化處理計畫之規劃程序  施增惠 1 
34 畜殖排泄物對環境生態之影響及其防治策略  高銘木 14 
34 鉛中毒事件的聯想  李政道 21 
34 有害廢棄物管理計畫之探討  江康鈺 28 
34 UASB 處理家庭廢水  陳俊英 54 
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34 蠶絲織物的整理流程與廢水污染防治  葉勝容等 65 
34 以吸收生物分解法處理臭味廢氣  樓基中 80 
34 生物處理法在工業廢水處理應用  陳秋楊 87 
34 煉鋼粉塵之回收處理技術  劉永海 100 
34 靜電集塵器運轉指引簡介  張瑞進 111 
34 鋼筋混凝土污水處理系統之腐蝕防治  薜少俊 124 
34 非穩定狀態活性污泥法之電腦模擬  張有義 157 
34 UF 設備應用在染整工業減廢實例探討  洪輝嵩 172 
34 環境毒理學簡介  王文振 183 
34 危害性廢棄物現場焚化之實用性介紹  周友隸 196 
34 有機毒性物質焚化效率之評估  蔡文立等 200 
35 空氣污染物總量管制之優先順序  陳淨修 1 
35 運輸改善對都市空氣品質影響之研究  盧啟文等 20 
35 日本空氣污染防治法規簡介  蔡文田 28 
35 以厭氣生物處理紙漿及造紙廢水  徐瑞堂 39 

35 生物技術與污染防治 (一 )固定化微生物在廢水處理上之應
用  江晃榮 59 

35 多氯聯苯  (PCB) 於大氣中之粒徑分布及沉降速率  劉希平 82 
35 台灣區熔鐵爐污染防制技術現況  劉文海 101 

35 紡織業降低生產成本及環境保護的對策–利用 UF 設備回
收廢水中之漿料  洪輝嵩 120 

35 品管圈活動在污染防治上的運用  楊義榮 138 
35 排水處理工程脫水經費的削滅  吳朝鉻 171 
35 美國化學廢棄物管理公司阿拉巴馬州易美爾處理場的介紹 袁保強 182 
36 多氯聯苯對生態環境的毒害  高銘木 1 
36 臭味氣體濕式滌氣技術之研究  樓基中等 9 
36 生物處理廢水新技術  徐瑞堂 29 
36 厭氧廢水生物處理程序之探討  林明瑞 36 
36 汽電共生系統污染防治  顏鳴倫 37 
36 喜氣生物處理適用性評估技術  鄒文源等 55 
36 廢棄物資源回收與利用  陳清南 75 
36 線上連續偵測有機污染物質之方法  鄭仁義 97 
36 污泥沉降槽的電腦模擬設計  張有義等 107 
36 都市垃圾焚化廠採用旋轉窯焚化爐之設計簡介  林傳鐙 121 
36 有害性空氣污染物快速檢核技術之應用  樓基中等 131 
36 石棉  袁保強 181 
37 垃圾轉運站之介紹  顏鳴倫等 1 
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37 海洋中的清除作用–影響重金屬分佈的主要機制  魏慶琳 13 
37 活性碳吸附有毒物質之研究  黃森元 19 
37 活性污泥生物活性特性探討  林季螢等 47 
37 煙道氣除硫術在台灣的發展  徐恆文等 67 
37 微生物脫臭技術的現狀和展望  劉春木 81 
37 推求最大著地濃度–MGLC 模式之發展  樓基中 97 
37 放射性氣體廢料處理系統運轉安全性  薜少俊 109 
37 短期空氣污染模式 PTMTP 之應用  施惠增 117 
37 生物處理上曝氣方式新觀念的介紹  稽本賢等 135 
37 固化／穩定化技術示範處理污染場址案例介紹  關家倫 141 
37 工業噪音防治實廠案例介紹  張柏成 177 
38 台灣地區事業單位水污染防治經濟策略分析  黃輝源等 1 
38 台灣地區硫酸鹽、硝酸鹽之現況分佈與分析  陳淨修 11 
38 我國汽車排氣管制現況  徐全福 37 
38 鉛蓄電池製造業之污染防治  鄭仁川 45 
38 超深層曝氣(Deep Shaft) 廢水處理法  施明潔 67 
38 燃氣引擎利用稀薄燃燒的低 NOx 化技術  陳茂松 69 
38 研究實驗室廢水處理實例  張玉明等 77 
38 調勻槽設計的電腦軟體  張有義等 87 
38 旋轉窯焚化爐的控制策略  張 國 107 
38 污染監測與整治結果之統計判釋方法  李清華等 119 
38 水份調節法在水泥廠靜電集塵器的應用–煙道氣調節技術 楊柳村等 131 
38 含戴奧辛紙漿廢水減量技術  蔡嘉一 147 
39 水污染防治法評析  鄭介眉 1 
39 美國排放交易政策在台灣實施之可行性探討  陳淨修 21 
39 磚瓦窯業隧道窯廢氣排放標準合理性之探討  吳俊耀等 33 
39 泛論氣流特性與靜電集塵器系統整體性能之關係  譚明德等 57 
39 碳酸氫鈉在煙道氣脫硫之應用  康國裕 97 
39 造紙滅廢輔導規劃與執行  唐文義等 107 
39 汽車塗裝工程及電著底漆廢液之處理  鄭文源等 121 
39 控制揮發性有機物(VOC)的熱焚化與觸媒焚化技術  吳玫玲 139 
39 一般工業通風簡介  吳俊耀 155 
40 溫室效應  陳淨修 1 
40 面對環境的挑戰–美國 EPA 工作回顧及環保新方向  謝克強 9 
40 海洋放射化學–研究海洋中清除現象的有效工具  魏慶琳 23 
40 濕式石灰石煙道除硫技術之研究  陳明德等 35 
40 靜電集塵機中敲擊再逸散對集塵效能之影響  葉志強等 51 
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40 流體化床污泥焚化  陳美燕等 69 
40 濕式氧化法處理技術之應用  黃文輝等 83 
40 脈衝供電在靜電集塵裝置的性能改善  陳茂松 107 
40 蘇打法紙漿廢水處理與鹼減廢之研究  馬健雄 123 
40 線性規劃在燃煤電廠粒狀物空氣污染防制之應用  樓基中等 139 
40 超流體簡介在其環境科學上之應用  劉希平 153 
40 攪拌機在污水處理處理上之應用  陳正忠 163 
40 以固體沉降通量設計二級沉降槽的電腦模擬程式  張有義等 179 
41 我國與其他國家環保標準比較檢討  劉佳鈞 1 
41 德國威斯特發里地區廢棄物最終處置管理制度簡介  黃文輝等 13 
41 改善漿土處理含苯、甲苯、二甲苯有機廢水之研究  張新福等 23 
41 電弧爐粉塵最新處理技術  林崇田 41 
41 活性污泥法之設計與應用  鄭仁川 49 
41 圍封型風罩應用於浮動熱污染源煙塵捕集之技術  馬寧元 65 
41 鋁鑄造廠內的用水分配與管理原則之探討  施增惠 75 
41 污泥脫水機之應用  李炎龍 91 
41 木業鍋爐廢氣特性及處理技術  黃順和等 105 
41 實驗計劃法用以推行工業污染防治個案研究  謝德遠 125 
41 蒸氣脫脂用含氯溶劑之特性，管制和污染預防  蔡文田等 145 
41 掩埋場中固化物有害成份再溶出之探討  黃文輝等 161 
41 事業或污水下水道系統廢(污)水處理專責單位或設置辦法 摘 錄 171 
42 水污染防治法中有關技師簽證事項之規定與實務之探討  林瑞堂等 1 
42 美國有害廢棄物土地處置限制之管理制度  黃世欣等 19 
42 製革業廢水處理技術  林黃修 35 
42 三段式生物程序處理有機氮廢水之研究  鄭幸雄等 47 
42 以溶氧變化率控制廢水處理系統之電腦模擬  蕭旭欣等 67 
42 SBR 化工廠廢水處理系統改善  馬健雄 83 
42 氧化渠技術於廢水中氮、磷去除之應用  鄭清宗 115 
42 事業廢棄物焚化系統處理可行性評估技術  陳康興等 129 
42 以多重毒性特性溶出實驗研究廢棄物之長期穩定性  李清華等 155 
42 空氣污染防制法  摘 錄 173 

42 重要科技事業及重要投資事業製造部份之適用範圍標準簡
介  陳慧英 181 

42 重要產業製造業部分之適用範圍標準簡介  陳慧英 185 
43 中美兩國新空氣污染防制法探微  陳淨修 1 
43 給事業單位的一席話– 談廢水管制  李澤民等 23 
43 工業上氣狀有機氯化物之產生狀況及其 DAP 觸媒分解處 鄭清宗 37 
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理法  

43 電弧爐煉鋼業空氣污染防制現況  洪文雄等 47 
43 全蒸發法分離廢水中有機污染物  盧明俊 75 
43 活性污泥法污水處理廠設計、操作規範試驗程序  吳相進 101 
43 活性污泥系統利用氧率之操作方法  陳秋楊 131 
43 鍋爐用戶因應「氣候變化綱要公約」之道  康國裕 145 
43 建立環境毒物調查流布模式之基本架構  簡慧貞等 159 
43 含氯有機溶劑之毒性及新陳代謝機制  蔡文田 175 
44 台灣地區能源排放二氧化碳之估算及減量對策  陳淨修 1 
44 BDAT 處理標準建立方法之介紹  許順珠等 25 
44 丹麥有害事業廢棄物清運及處理系統  傅孟台 33 
44 以氣態氧化法同時去除硫氧化物及氮氧化物之可行性探討 張木彬 45 
44 排煙脫硫系統吸收劑量佳反應能力研究  李崑敏等 59 
44 日本公害防治技術之現況及展望  李科甲譯 77 
44 陶瓷業噴霧乾燥機排氣含量及粒狀物濃度合理化探討  黃英傑等 89 
44 由硫化氫廢氣回收硫磺技術之現況  賴敏中 103 
44 危害性有機物之催化光分解技術  盧明俊等 131 
44 遺傳工程微生物在廢水處理上的應用  黃冠良等 151 

44 股份有限公司投資於資源貧瘠或發展遲緩地區適用投資抵
減辦法  陳慧英 159 

45 台灣地區空氣品質現況及防制對策  陳淨修 1 
45 日本之地球溫暖化防止對策  鄭清宗等 25 
45 土壤污染復育工程技術  陳致谷等 43 
45 功能足夠之污水處理系統設計  張訓中 123 
45 火力發電廠排煙脫硫設備高度運用功案例  吳朝銘 141 
45 光催化法處理毒性無機污染物  盧明俊等 149 

46 從空氣污染防制法施行細則談我國空氣污染防制政策之趨
向  陳淨修 1 

46 台灣地區空氣污染控制策略探討  劉志堅 11 
46 美國加里福尼亞州掩埋場產氣監測相關規定介紹  黃文輝等 35 
46 廢氣生物濾床處理技術  吳俊耀 93 
46 Fenton 技術在有害廢棄物處理之應用  張秋萍等 107 
46 電鍍工廠減廢回收技術及實例介紹  陳見財等 123 
46 我國毒性化學物質風險評估之現況及展望  簡慧貞等 145 
47 台灣地區北中南空氣品質監測站屬性及濃度變化之探究  陳淨修等 1 
47 台灣地區興建垃圾資源回收(焚化) 廠之探討  張宏德等 25 
47 空氣品質管理與固定污染源許可制度  林斌龍 41 
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47 文氏洗滌塔設計與操作實務  司洪濤等 71 
47 厭氣生物處理技術於台灣地區之應用現況  賴敏中 93 
47 毒性化學物質風險評估資料庫及其應用  簡慧貞等 115 
47 超臨界氧化技術處理有害廢棄物  盧信忠等 153 
47 含氯溶劑可行減廢技術介紹  蔡文田 171 
48 台灣地區酸雨現況及未來研究方向  陳淨修 1 
48 VOC 管制趨勢展望  劉國棟 15 
48 環境中化學物質之存在濃度與風險問題  簡慧真等 33 
48 污泥資源化回收再利用技術與成本效益分析  張添晉 139 
48 氣態廢溶劑回收技術  簡龍舜等 163 
49 固定空氣污染源相關管制辦法之實施要點  吳俊耀 1 
49 空氣品質嚴重惡化緊急防制辦法精要  陳淨修 17 
49 台灣地區染整業水污染防治現況  宋欣真等 27 
49 鹵離子對化學需氧量之干擾及其抑制方法  柳鐘坦 107 
49 振動公害的防制技術  宮紹華 125 
49 磚窯業隧道窯廢氣處理效率提昇成功實例  司洪濤等 145 
50 健康風險曝露評估準則之建立  阮國棟 1 
50 美國 East Penn 公司廢鉛電池全程回收處理  劉子衙 50 
50 基隆市天外天--垃圾衛生掩埋場滲出水處理廠實例介紹  楊開中 77 
50 現地玻璃法在工壤復育工程之應用  張萬權 107 
50 外環電場輔助水質處理效應  林哲仁 119 
51 我國環境保護組織體系簡介  李澤民 1 
51 氟氯碳化物回收規劃及替代品發展現況  陳淨修 13 

51 土壤／皂土泥漿牆對地下污染物流動控制之應用原理與設
計準則  張萬權 25 

51 廢水中高濃度氨氮之硝化作用  陳鴻烈 41 
51 有害廢棄物焚化排氣濕式洗滌控制技術  司鴻濤等 67 
51 設定垃圾焚化廠的廢氣排放溫度  黃進益 85 
51 金屬鑄鍊殼模燒結爐廢氣處理改善實例  陳文星 97 
51 大都會區廢棄物處理系統規劃之基本方法與應用  簡慧貞 109 
51 廢棄物海拋的現況與展望  陳乃智 125 
51 含高鹵離子水中化學需氧量分析方法之研究  許元正 137 

51 都市垃圾資源回收(焚化)廠戴奧辛檢測技術及設置規範  
之探討  

江康鈺等 151 

52 台灣地區有害空氣污染物管制雛議  陳淨修等 1 
52 花蓮溪流域河川污染防治策略探討  沈堯堅 37 
52 工業區環境監測系統管理營運制度之比較分析  蔡俊鴻等 57 



184 工業污染防治季刊百期著作整理  

期別  篇名  譯／作者 頁次  
52 銅鑄造業廢氣處理模廠試驗結果與應用  司洪濤等 69 
52 工業廢水處理廠程序控制系統之探討  顧洋等 93 
52 厭氧生物處理操作技術之研究  易隆毅等 107 
52 水處理程序之氯氣替代品分析比較  林裕嘉等 123 
52 電弧爐煉鋼爐塵灰回收鋅及鉛實廠介紹  黃順明等 147 
52 環境保護工程業管理規則  –  161 
53 環境空氣品質監測系統之規劃營運與資料應用  張順欽等 1 
53 大都會區環境品質永續指標之建立架構  阮國棟等 33 
53 染整定型機廢氣特性及控制技術  林文川等 49 
53 台灣區造紙業廢水污染防治現況  宋欣真等 71 
53 氣泡式流體化床焚化爐之構造及焚化污泥之操作技術  朱正先 99 
53 土壤污染生物復育技術之應用及展望  陳致谷等 113 
53 氧化還原電位(OPR) 在廢水處理系統上之應用  余瑞芳等 139 
53 有害廢棄物焚化及風險  楊義榮 151 
53 應用經濟誘因於毒性化學物質之管理  蕭立國等 183 
53 德國土壤復育法規與技術初探  林鎮洋等 199 

54 固定污染源空氣污染物連續排放自動監測系統國內現況分
析  張順欽等 1 

54 環保策略工具–生命週期評析技術之內涵及發展現況  高惠玲等 22 
54 重新評估戴奧辛健康危害及管制策略  簡慧貞等 42 
54 製罐業廢氣特性及其污染防治之道  蔡添發等 57 
54 台灣區電鍍業廢水污染防治現況  宋欣真等 85 
54 土壤污染之微生物復育法  張萬權 116 
54 含戴奧辛廢棄物焚化處理技術之回顧與評析  江康鈺等 127 
54 應用電子試算表建立污泥沉降通量模式之探討  黃維祥等 155 
54 環保工程業管理及法令釋疑  楊義榮 169 
55 專業水污染防治法規認知  李澤民 1 
55 日本家電業的環保策略  關家倫等 21 
55 土壤氣體調查技術  林宏昌 42 
55 工業用水合理利用發展之趨勢  陳仁仲 58 
55 廢水回收再利用整體規劃–以林園廠為例  黃建源 77 
55 工業廢水再利用之成本分析–以某煉油廠廢水為例  張寧武等 103 
55 工業廢水減量回收案例介紹–印刷電路板業  張啟達 117 
55 工業廢水減量回收案例介紹–電鍍業  陳見財等 130 
55 工業廢水減量回收案例介紹–造紙工業  陳文輝等 148 
55 工業廢水減量回收案例介紹–染整業  李昇鴻 159 
56 全球永續發展的起源與發展  黃啟峰等 1 
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56 工業廢水毒性減少評估及 Microtox 方法介紹  林正芳等 24 
56 垃圾資源回收廠工程材料之設計及選用  呂連慶等 44 
56 大型混燒式都市垃圾焚化爐爐體機能與構造之研究  呂連慶等 85 
56 從台電含多氯聯苯廢電容器談多氯聯苯  黃惠婷等 127 
56 土壤多氯聯苯免疫化學分析法應用之研究  吳國傑等 151 
56 光催化處理程序  謝永旭 173 
56 Fenton 法之原理與應用  張芳淑等 192 
56 UV/H2O2 氧化程序於水處理之應用  曾迪華等 205 
56 紫外線／臭氧氧化程序在廢水處理上的應用  顧 洋 248 
56 UV/H2O2 技術在化工業上之應用  蘇弘毅等 262 

56 以高級氧化程序處理空氣中揮發性有機污染物之研究與應
用  申永順等 278 

57 從巴塞爾公約發展趨勢談我國因應之道  李文欽等 1 
57 戴奧辛、環境與人類  陳健民等 16 
57 中小電鍍業含氰廢液集中處理可行性之探討  林宗新 34 
57 廢水處理費用綜合分析  張玉明 42 
57 濕式石灰石排煙脫硫系統水的管理  薛少俊 63 
57 脫氮反應中產生溫室效應氣體氧化亞氮(N2O) 之初步探討 張鎮南等 76 
57 有機廢液焚化之數學模擬  許晉誠等 87 
57 美國有害事業廢棄物表列排除程序介紹  賴嫈苓等 102 
57 選擇性觸媒還原法煙脫硝系統(SCR DE-NOx)控制實務  賴正昕等 110 

57 以 尿 素 溶 液 取 代 氨 水 或 液 氯 運 用 於 選 擇 性 觸 媒 還 原 法
(SCR) 脫硝系統  (DE-NOx) 羅成信 127 

57 選擇性非觸媒還原技術應用實例介紹  許永熹等 133 
57 選擇性觸媒還原(SCR) 脫硝法  翁瑞裕 140 

57 燃燒改善以降低鋼鐵廠的氮氧化物排放–封盒退火爐和氨
燃爐  鄧熙聖等 156 

57 挪威 Norcem 水泥廠旋窯頂鍛爐燃燒廢輪胎以降低 NOx 排
放實例介紹  賴祖許 177 

58 毒物風險管理之設計–化學物質釋放資料之應用  鄭顯榮等 1 
58 工業區廠商廢水前處理經濟分析  張玉明 23 
58 水溶性切削油廢液處理技術  林黃修等 37 

58 利用「好氣性脫氮現象」行廢水中有機質及氮有效去除體
系之探討  林宗新 60 

58 焚化爐排氣中戴奧辛及**喃類化合物之控制  李松宏等 68 
58 活性碳、碳黑袋式集塵技術與應用實例介紹  黃志峰 88 
58 鑄造廠鑄砂回收之探討  馬寧元 101 
58 空氣污染生物處理技術本土之評析  邱創汎等 111 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  

58 有害空氣污染物最佳可行控制技術 (BACT)電子半導體實
例介紹  陳雄文等 125 

58 活性碳物理化學特性對 VOCs 吸附之影響  蔣本基 144 
58 汽車製造業乾燥室廢氣處理案例介紹  賴慶智等 163 

58 塗裝工廠排放 VOCs 廢氣處理熱再生焚化爐(RTO)系統介
紹   江誠榮 176 

59 HCFC-141b 特性、使用與管制  蔡文田 1 
59 台糖公司之環境保護工作  陳世璉等 13 
59 工廠或中衛體系之節水方法與實施  謝德遠等 23 
59 玻璃熔爐廢氣處理與資源化技術實例介紹  黃志峰等 35 
59 非鐵金屬鑄造業熔爐廢氣特性及控制技術  葉松源等 46 
59 固定化微生物廢水處理技術評估  吳美惠等 81 
59 國內推動廢塑膠資源化的現況  蘇宗粲 111 

59 印刷電路板製作用硫酸／雙氧水蝕刻液的回收處理及其資
源化現況  陳元慶等 125 

59 我國推動資源回收再利用之現況與策略  陳永仁 132 
59 稀有金屬之回收與資源化  鄭智和等 145 
59 無機廢料之資源化利用  徐文慶等 158 
59 國內外廢棄物交換系統實施概況  劉秋男等 186 
60 含汞有害廢棄物(土壤及污泥)之各種熱處理技術  劉秋男等 1 
60 事業廢(污)水檢測申報作業認知  李澤民等 28 

60 國際環境管理標準 ISO 14000 系列發展現況與國內之因應
措施  林志森 48 

60 ISO 14000 中有關  「組織評估」  標準之內涵及因應  楊義榮 59 
60 國內產業面臨 ISO 14000 環境管理標準之因應策略  顧 洋 96 
60 ISO 14001 環境管理系統執行程序與技術工具  楊致行 107 
60 工廠導入 ISO/DIS 14001 的探討及作法   謝振瑋 124 

60 ISO 14000 環境管理系統與 ISO 9000 品質管理系統比較與
整合  來新陽 152 

60 正隆公司后里廠如何推動 ISO 14001  黃國寶等 167 
60 台積公司推行 ISO 14001 經驗談  何玉蘭 176 
61 廢棄物燃燒系統中 PCDD/PCDF 形成機制及控制方法  王雅玢 1 

61 石油煉製殘渣氣化合成氣體發電中氣化及合成氣氣體污染
防治系統的保固  薜少俊 25 

61 染整業符合 87 年放流水標準現況剖析  宋欣真等 42 
61 廢水處理廠操作控制初步功能診斷  歐陽嶠暉 56 
61 廢水生物處理生物指標  李季眉 70 
61 廢水好氧生物處理功能診斷技術與案例介紹  林正祥等 83 
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61 廢水厭氧處理功能診斷–UASB 案例  邱創汎等 114 
61 廢水物理化學處理功能診斷及案例  曾迪華 127 
61 廢水活性污泥法污泥膨化原因及對策  張維欽等 161 
62 固定污染源空氣污染物自動監測品質保證作業  張順欽等 1 

62 石油廢水中荼耐存在對於苯、甲苯對二甲苯活性污染處理
之影響  謝建元等 24 

62 流體化床焚化爐技術之發展與處理–般垃圾及事業廢棄物
之潛力評估  魏憶琳等 48 

62 超音波技術處理危害性有機物之研究  林志高等 79 
62 廢水氮、磷之生物處理技術  歐陽嶠暉 100 

62 促進厭氧污泥顆粒化及減少處理場污泥量之整合性厭氧處
理程序研究  洪仁陽等 133 

62 無機廢水資源回收再利用處理技術–FBC 案例  李茂松 150 
62 EPN 電聚浮除處理技術介紹  蘇拾生 168 
63 ISO 14000 –國內產業相關環保法規概述(上) 李穆生 1 
63 N2O 排放源、特性及控制方法之檢討  張木彬等 25 
63 染整業廢水處理功能診斷技術輔導成效  林正祥等 42 
63 厭氧生物處理之技術內涵及發展現況  阮國棟 61 
63 厭氧反應槽的微生物生態  曾怡禎 81 
63 厭氧處理槽之適用性與工程設計實務  邵 信 96 
63 低濃度廢水厭氧處理可行性評估  邱創汎等 125 
63 廢水 UASB/活性污泥系統功能提昇輔導案例  吳美惠等 139 
64 ISO 14000 –國內產業相關環保法規概述(下) 李穆生 1 
64 移動式袋式集塵系統設計、建造與實廠煙氣過濾性能測試 林元章等 25 
64 廢水處理系統改善擴建輔導案例–電鍍業  吳美惠等 44 
64 有機污泥水解前處理技術  邱創汎等 71 
64 污泥調理及高分子藥劑之選擇  黃志彬等 88 
64 生物污泥資源回收技術  賴俊吉 112 
64 生物污泥之土地施用及處置技術  張祖恩等 120 
64 污泥之焚化處理技術  巢志成等 138 
64 污泥熔融處理及資源再利用技術  江康鈺等 156 
64 固化處理操作營運實務  黃進章等 189 
65 台灣地區石化工業揮發性有機空氣污染物問題特徵與防制 蔡俊鴻等 1 
65 袋式集塵技術與小型焚化爐廢氣處理應用實例介紹  謝長良等 19 
65 巴塞爾公約對我國廢棄物進口之影響  刑浩然等 31 
65 不同 pH 情況下利用 UV/TiO2 小分解丙烯之初步研究  張鎮南等 44 
65 淺層地下水水質監測設置技術與採樣程序  沈堯堅等 56 
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期別  篇名  譯／作者 頁次  
65 大型垃圾焚化廠鍋爐飼水處理系統之規劃與設計  陳鶴文等 70 
65 污染預防經濟效益評估  侯萬善 91 
65 工業減廢、環境管理與中衛體系–旺宏電子經驗  徐嘉立等 101 
65 廢酸擴散透析回收再利用技術評估  張玉霞等 112 
65 廢映像管資源化技術  關家倫等 139 
65 飲料工業茶渣資源化之發展  楊立德等 151 
65 國光能源開發股份有限公司減廢技術及執行成果  何 璠等 161 
66 設計全民參與的環境管理評估與執行計畫  阮國棟等 1 
66 各型煤炭燃料電廠移除二氧化碳之探討  薜少俊 13 
66 以超音波／過氧化氫法處理石化廢水之可行性研究  林志高等 23 
66 大型垃圾焚化廠汽電共生系統設計原理與構造  張乃斌等 41 
66 清潔生產與  ISO 14000   蘇宗粲 67 
66 落實清潔生產理念研發階段之作法  蘇宗粲 77 
66 促進清潔生產投資之全價值分析方法介紹  湯新如等 87 
66 生命週期衝擊評估方法介紹及應用  丁執宇 96 
66 生活週期評估資料庫應用  呂穎彬 113 
66 清潔生產指標應用於食品加工業  黃文輝等 141 
66 電鍍工廠執行清潔生產之探討  鄭智和 155 
67 台灣地區產業二氧化碳之變動趨勢分析與減量策略  林素貞等 1 
67 戴奧辛特性、分佈及控制  鍾昀泰等 16 
67 垃圾焚化廠廢氣處理系統規劃設計與運轉之探討  司洪濤等 46 
67 硼系玻璃纖維熔爐廢氣處理技術實例介紹  黃志峰等 66 
67 化工廠 VOCs 廢氣收集處理系統設計及實例  王佑靖等 84 
67 台灣地區空氣品質監測現況與運轉經驗  張順欽等 100 
67 傅立葉轉換紅外光譜儀石化工業區空氣污染監控  陳雄文等 124 
67 石化工業區臭味監測站址合理化之探討  顏秀慧等 140 
67 石化工業區安全與環境監測管理系統操作營運之督導查核 蔡俊鴻等 158 
67 台東蘭嶼間發酵廢液海拋即時監測之研究  郭廷瑜等 177 
68 微生物固定化技術在廢水處理的應用  陳國誠等 1 
68 天然衰減法整治土壤及地下水污染之政策立場及實務準則 阮國棟等 24 
68 石化工業臭味問題之探討  何俊杰 38 
68 石化業有害空氣污染物管制趨勢展望  劉國棟等 50 
68 有害空氣污染物排放清單資料庫建構及應用  陳雄文等 87 
68 各國有害空氣污染物管制比較  蔡俊鴻等 105 
68 石化業因應未來有害空氣污染物管制之管理對策  鄭國喜等 130 
68 有害空氣污染物健康風險評估及管理模式之探討  李俊璋 138 
69 石化業廢水處理場揮發性有機物排放係數研究  謝祝欽等 1 
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69 國內排煙脫硫系統性能評鑑  徐恆文等 25 

69 結合旋風集塵器與靜電集塵器對改善飛灰總收集效率之研
究  陳啟仁等 40 

69 結合化學氧化及生物氧化程序處理工業廢水  張秋萍等 61 
69 汽車工業之振動與噪音工程  林忠志 72 
69 土壤蒸氣抽除技術  沈堯堅等 77 
69 美國廢輪胎回收利用方案–輪胎衍生燃料  龔俊豪 99 
69 高速鐵路噪音防護對策–針對台南科學園區之研究分析  顏彬任 121 
69 營建工程噪音污染預防與環境管理系統  林耀　 129 
69 冷卻水塔噪音改善工程之實例探討  邱銘杰 142 
69 主動噪音控制工程技術  林育弘 179 
69 消音器應用在粉塵氣流系統之問題剖析  林啟修 193 
70 紙漿污泥的資源化  鍾俊彬等 1 

70 以超臨界流萃取都市下水污泥中有機物及後續污泥處置評
估之研究  鄭曉芬等 13 

70 強酸、強鹼性廢水流入生物反應槽後對於微生物活性之影
響與評估  王敏誠 34 

70 固定污染源削減計畫審核制度–高雄縣為例–  何俊杰 57 
70 都市垃圾焚化廠戴奧辛排放之控制  詹炯淵等 67 
70 廢棄物焚化過程重金屬分佈及排放之特性  江康鈺等 89 
70 公害犯罪與社會立法  史慶璞 116 
70 產業永續發展  顧 洋 131 
70 企業推動綠色競爭力之作業架構與契機  楊致行等 139 
70 綠色貿易與企業環境管理策略  杜富燕 159 
70 產品市場訴求的第三個面向–綠色產品工作之施行與推動 申永順 188 
70 從包裝廢棄物避免法看綠色包裝設計  曾漢壽 210 
71 PU 合成皮業含二甲基甲醯胺廢氣最佳可行控制技術  沈克鵬等 1 
71 石化工業區揮發性有機物總量管制  何俊杰 19 
71 空氣污染防制之排放許可交易  華 健 28 
71 中部地區空氣品質監測系統代表性之探討  程萬里等 55 
71 天然衰減法整治土壤及地下水污染之技術內涵與案例研究 阮國棟等 87 
71 生命週期評估方法探討—以石化原料業為例  胡秋蘭等 103 
71 台灣責任照顧制度的沿革與展望  潘文炎 124 
71 責任照顧的本土化施行要務  陳文輝 131 
71 新和化學公司責任照顧年報–1999 年  吳子偉 151 
71 南帝化工公司推動責任照顧之經驗–廢棄物管理與減量  黃瑞源 164 
72 環境績效評估實務  楊義榮 1 
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72 利用 UV/TiO2 分解工業區廢棄活性污泥鹼前處理後上澄液
之初步研究  羅鈞瑋等 22 

72 輸儲製程 VOCs 管制與安全  吳宗益等 34 
72 南投縣裸露地現勘結果及 GIS 展示查詢系統之建立  李清華等 64 
72 中小型焚化爐廢氣重金屬控制技術介紹  楊慶熙等 82 
72 模組化 VOC 氣流亭之設計與工程實例介紹  謝文德 101 
72 土壤污染防治之政策方向與執行措施  符樹強等 120 

72 應用健康風險評估模式探討土壤 /地下水污染之暴露風險
問題  黃文彥等 129 

72 地下水污染防治之法規及對策  阮國棟等 131 
72 土壤與地下水生物復育  張王冠等 139 
72 土壤與地下水整治要點與案例  林榮泰等 162 
72 受污染場址現地化學處理方法介紹  林財富等 178 
72 從情理法觀點探討土壤及地下水污染問題  阮國棟等 201 
73 餐飲業油煙廢氣特性、控制技術及防制缺失改善對策  黃建元等 1 
73 染整廠定型機空氣污染防制最適減量控制技術  楊慶熙等 25 

73 TiO2 催化劑對 3-氯酚進行光催化反應之反應裝置改良與動
力學  林萬福等 43 

73 空氣中半揮發性多環芳族化合物的行為模式  陳宏瑜 62 
73 船舶引擎排氣對空氣品質之影響  華 健 73 
73 日本電力事業對二氧化碳變動趨勢分析與因應策略  陳錫金 91 
73 電弧爐煉鋼爐碴粒料資源化及工程性質評估  蘇茂豐等 108 
73 我國鋼鐵工業 CO2 排放現況與因應  邱義豐 146 
73 垃圾衛生掩埋場沼氣處理發電  吳瑞威等 154 
73 我國因應氣候變化綱要公約策略與展望  陳雄文 164 
73 二氧化碳排放及減量因應對策  楊盛行 182 
73 塑膠工業二氧化碳排放之情形與減量因應對策  馬振基 201 
74 化學工業施行清潔生產技術之途徑分析與案例說明  湯新如 1 
74 二氧化碳的儲存及再利用技術之探討  任睿秋等 30 
74 有機氣體蓄熱燃燒介紹研究  陳文杰等 41 
74 加油站油氣回收系統之類別及推行概況  楊慶熙等 62 
74 氧化鐵覆膜濾砂應用於去除水中腐植酸之研究  賴進興等 74 
74 嘗試以專家系統進行室內吸音設計之範例探討  邱銘杰 85 
74 ISO 14001『強化要素』的概念  黃慶三 102 
74 建立環境與安全衛生績效指標的方法及實務運用  洪肇嘉等 118 
74 環境管理系統之持續改善與環境績效  張芳賓等 145 
74 半導體廠推行 ISO14001 之經驗  薛榮生等 155 
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74 「環境標誌與宣告」系列標準與綠色消費  于 寧 165 
74 產品綠色設計及應用實例  史濟元等 177 
75 生物技術在含汞廢水處理上之應用  羅文鑫等 1 

75 土壤與地下水污染場址之健康風險評估方法–風險基準矯
正行動(RBCA) 陳大麟等 26 

75 海洋儲存溫室二氧化碳氣體之功能評估回顧  陳佩貞等 49 
75 大型工件塗裝作業污染防制工程  謝文德 77 
75 印刷電路板業 ISO 14001 環境管理系統模式展開之研究  鍾宜展等 98 
75 邁向新世紀的契機-全球企業永續發展之現況與趨勢  黃正忠 111 
75 生態化設計技術-21 世紀企業的新環保觀  巢志成 131 
75 國際環保公約的發展現況  喻南華 142 
75 巴塞爾公約管制與發展趨勢  邢浩然 155 
75 亞洲生產力組織推廣綠色生產力計畫現況  鄭清宗等 191 
75 清潔生產與環境績效指標  王文裕 207 
76 砂石場粒狀物逸散量推估模式之建立  李清華等 1 
76 美國加州南岸地區之空氣品質區管理計畫發展沿革與經驗 蔡俊鴻等 20 

76 嘗試以專家系統進行隔音牆減音設計及應變分析之範例探
討  邱銘杰 40 

76 廢潤滑油再煉製回收技術評估  華   健等 56 
76 汽電共生現況與未來發展  雷聲遠 82 
76 電廠排煙脫硝 SCR 選擇性觸媒還原脫硝技術  劉鎮溢 98 
76 汽電共生廠之水污染防治  李文光 113 
76 汽電共生廠硫氧化物防制技術簡介  邱福安 133 
76 汽電共生廠之噪音防制  林文宗 155 
77 工業區污水處理廠營運管理制度之檢討  賀力行等 1 
77 排放消音器之專家系統輔助設計  邱銘杰 25 
77 高科技產業廢棄物資源化技術評析  呂慶慧等 43 
77 鋼鐵業產業關聯對能源消費及 CO2 排放效應之探討  林素貞等 57 
77 污泥重金屬生物溶出技術之評估  陳勝一等 72 
77 市鎮污水處理水轉移為灌溉用水之探討  歐陽嶠暉 96 
77 再生水利用系統之規劃及推動  李錦地等 108 
77 工業用水效率與回收率的內涵探討  陳仁仲等 122 
77 PVC 聚合廠廢水回收再利用新技術  張敏超等 161 

77 校園中水道二元供水系統推廣現況–以國立雲林科技大學
為例  萬騰州等 176 

78 以高級氧化程序處理高爆藥-海掃更  劉明哲等 1 
78 粒狀物質的煙道採樣方法  楊瑞雲等 27 
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78 廢日光燈資源再生處理技術評析  李清華等 41 

78 土壤中重金屬含量的變化 (一 )重金屬元素個論及其在土壤
中的來源  于迺文等 57 

78 台灣事業廢棄物管理之方向  陳章鵬等 78 
78 事業污泥再利用技術評估  李伯興等 102 
78 事業廢棄物管制中心介紹  呂鴻光等 115 
78 事業廢棄物碳化資源化處理技術發展與應用  古清燻等 139 
78 都市垃圾焚化廠飛灰處理方式評估  孫世勤等 170 
78 以熔鹽法處理廢印刷電路板  張國慶等 207 

79 運用 ISO 14001 環境管理系統架構職業安全衛生管理系統
模式  田效文等 1 

79 淺談國際海洋環境保護未來展望  邢浩然等 15 

79 土壤中重金屬含量的變化 (二 )重金屬元素個論及其在土壤
中的含量  于迺文等 37 

79 臭氧前趨物(VOCS)系統建立遠端連續監測  蔡政雄等 55 
79 調音消音器之專家系統輔助設計  邱銘杰 77 
79 光照二氧化鈦系統處理水中難分解物質之研究  郭昭吟等 101 
79 半導體製造業化學機械研磨廢水特性及其處理  黃志彬 125 
79 以次氯酸去除染整廢水色度及反應動力學研究  周明顯等 160 
79 厭氧生物產氫機制及程序控制之技術研發概論  鄭幸雄等 173 
80 公害處理糾紛經驗談  黃冠良 1 
80 不同助燃添加劑對二行程機車廢氣排放之影響  杜平泉等 11 
80 脈衝濾袋屋實驗模型在鍋爐排氣控制之應用  盧信忠等 25 
80 焚化灰渣的熔融處理極微晶材料製程技術  鄭大偉等 66 
80 淺談建築物應設置污水處理設施之政策  楊裕輝 79 
80 廢溶劑回收及處理技術與案例探討  陳政澤等 89 
80 有機廢液與其資源化考量  黃耀輝 118 
80 液體廢棄物處理及管理技術  劉思治 139 
80 廢液回收在台糖  王毅生 154 
80 重金屬廢液回收處理技術  周珊珊等 166 
80 利用食品廢液生產生物分解性材料  林燕輝等 187 
81 人造纖維業產業關聯與能源及二氧化碳乘數效應  林素貞等 1 
81 高科技產業污染防制設備對總碳氫化合物削減率之評估  陳宏瑜等 18 
81 廢車粉碎殘餘物衍生燃料(ASRDF)之試製  鄭明宜等 28 
81 廢機動車輛拆解廠營運現況調查分析  李清華等 47 
81 受火炸藥污染土壤之整治  劉明哲等 70 
81 ISO 14001–環境管理系統（EMS）模式之主要項目  田慶宗 101 
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81 工業區污水處理廠污泥減量及資源再利用  蔣本基等 125 
81 工業區廢水管理資訊系統之發展與建立  宋淳伍等 141 
81 安平工業區污水處理廠處理水量確認執行方案  楊芳茂等 165 
81 工業區污水處理廠之操作營運管理  蔡錦福 179 
82 德國都市污水與工業廢水合併處理案例及與國內現況比較 林正祥 1 

82 論我國土壤污染及地下水污染整治法之污染責任及其責任
範圍  康文尚 16 

82 排氣中揮發性有機物處理–生物洗滌法  周明顯等 48 
82 台北都會區空氣品質改善措施探討  李曜全等 63 
82 戴奧辛之基本認識  王正雄等 82 
82 以進階的專家系統進行圓柱型排放消音器之細部輔助設計 邱銘杰 101 
82 我國事業廢棄物管理政策與措施  張祖恩等 124 
82 事業廢棄物資源化之推動  施延熙 135 
82 事業廢棄物管制中心清理管制現況與未來展望  楊慶熙 140 
82 台灣地區有害事業廢棄物清理現況與展望  黃孝信 160 
82 學校實驗室廢棄物處理規劃  郭文發等 172 
83 工業廢水生物助劑處理技術改善實例  雷憶湘 1 
83 柴油車氮氧化物污染排放防制技術  林成原等 23 
83 我國公民營廢棄物清除處理機構管理現況剖析  許明華等 49 
83 廢潤滑油作為燃料回收之技術評估  華   健等 79 
83 污染預防(p2)與生態工業區(EUO)之概論  馮國鑫 104 
83 國際環境及職安衛管理系統標準之發展趨勢  顧洋  127 
83 我國推動環保標章與政府綠色採購制度之現況展望  于 寧 134 
83 溫室氣體管制、低碳能源經濟與自由貿易  喻南華 143 

83 國際貿易市場中產品的「環保身份證」產品第三類環境宣
告之應用與發展  申永順 168 

83 產品環境化設計作業程序  林敬智 193 

84 電弧爐煉鋼爐碴資源化再利用推廣應用-CNS 14602「道路
用鋼爐碴」國家標準  蘇茂豐等 1 

84 印刷電路板環境績效評估指標建立之研究  詹聖惠等 19 
84 氧化鎂在配置過程中粉塵逸散防制技術  溫增文等 49 
84 公路運輸部門 CO 及 NOx 排放變動因素分析  林素貞 64 
84 用過核燃料深層地質處置概念之研究與發展  紀立民 78 
84 重金屬污染場址整治方案之選擇原則及實例探討  洪肇嘉等 96 
84 透水性反應牆之設計介紹  洪旭文等 114 
84 土壤及地下水生物復育技術  陳谷汎等 136 

84 電動力／現地氧化複合式復育技術應用於受含氯溶劑污染
場址之研究  車明道 158 
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84 受酚污染場址的整治評估案例介紹  許益源 172 
84 重金屬污染農地整治  葉琮裕 184 
85 大氣中戴奧辛的傳輸行為模式與宿命  孫秀鳳等 1 
85 綠色消費與行銷觀點探討消費性電子產品環境化設計  杜瑞澤 22 
85 台灣地區垃圾衛生掩埋場滲出水處理廠現況探討  萬騰州 24 
85 我國廢乾電池回收現況與資源再生市場供需評估  黃妙如等 42 
85 ISO 14000 國際環境管理系統系列標準之發展趨勢評析  顧洋等 104 
85 環境績效評估指標建制案例探討  陳文輝 125 
85 永續性產品的評估–以顯示器產品為例  施勵行 142 
85 TRIZ 創新法則於綠色創新設計的應用  劉志成等 164 
85 產品環境化設計的利器–簡化生命週期評估工具介紹  胡憲倫 175 
86 水中鋅檢測之不確定度評估  李協昌等 1 
86 電弧爐氧化碴再利用作為混凝土骨材之可行性研究  陳立等 15 
86 工業部門產業關聯對能源及二氧化碳排放之乘數效應  林素貞等 27 
86 環境法醫技術及應用  魏盟巽 47 
86 滑鼠之環境化設計  林啟智等 61 
86 環保產品設計之創意思維  陳振甫 79 
86 毒性化學物質釋放減量管理及 BACT 工程技術  黃一鈺 92 
86 工業廢棄物之資源化技術趨勢  楊奉儒 110 
86 電子業事業廢棄物產出特性與處理現況分析  鍾美華 124 
86 實驗室有害廢棄物之清理與管理  章裕民 142 
86 含重金屬污泥之安定化與資源化技術  劉慶宗等 180 
87 空氣污染減量策略分析及探討  呂鴻光等 1 
87 UASB 實場應用介紹  邊逢沂等 23 
87 鐵系廢酸資源化新方案簡介  曾柏榕 43 
87 低溫熱脫附技術運用於整治受油品污染土壤之技術評估  葉迺群等 53 
87 從奈米科技看清潔生產  蘇宗燦 80 
87 我國推動環境化設計的挑戰與因應對策  鄭義  92 
87 為拆卸及回收之設計分析  郭財吉等 118 

87 融合品質、環境、安衛管理及產品製造技術之綠色管理與
綠色工廠的模式  陳潤明等 143 

87 汽車業綠色生產力與企業國際競爭力  吳懷莒等 172 
88 科技工業區廢水特性對生物反應槽污泥活性之影響研究  楊振成 1 

88 工業廢水回收至製程再利用之高效率生物 /物化複合處理
技術  徐毓蘭等 17 

88 廢棄污泥取代水泥原料燒成環保水泥之水化反應特性研究 林凱隆等 38 
88 生物膜處理重金屬銅之研究  袁又罡等 58 
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88 半連續培養泥漿法甲苯共代謝三氯乙烯生物降解之研究  吳博章等 79 
88 我國溫室氣體減量政策及措施  呂鴻光等 93 
88 產業中二氧化碳之減量  談駿嵩 115 
88 二氧化碳減量技術  黃大仁 123 
88 溫室氣體排放計算及查證國際標準之發展  顧  洋  135 
88 溫室氣體盤查議定書的發展與應用  莫冬立 146 
88 二氧化碳回收再利用之研究  馬振基 162 
89 染料 /硫化染料廢水處理技術開發  巫鴻章等 1 

89 半導體及光電產業現行揮發性有機廢氣控制設備之選用評
估  林育旨等 23 

89 台灣地區工業部門 SO2 與 NOX 排放變動趨勢與關鍵因素探
討  林素真 32 

89 以生命週期評估法進行電動機車與燃油機車之比較研究  胡康寧等 57 
89 我國環境協議制度之發展與探討  龔偉玲 83 
89 美國風險管理方案分析  蔡嘉一 107 

89 生物薄膜與逆滲透程序應用於 TFT-LCD 製程廢水處理與
回收再利用  陳廷光等 125 

89 工業區廢水廠放流水再生可行性整體評估研究  陳筱華等 142 
89 氣態污染物控制新技術–非熱電漿技術  李灝銘等 169 
89 低濃度酸鹼廢氣高效率洗滌處理技術  簡弘民等 198 
90 應用狹點分析方法以提昇工業用水效率探討  段紀義等 1 
90 利用水生植物淨化處理水質之可行性研究  李穆生 21 
90 活性污泥膨化現象之處置研析  張聖雄 31 
90 環境修復材料的現況及未來  關家倫 49 
90 廢日光燈處理技術實例介紹  蔡憲坤等 59 
90 化製廠油脂替代燃料評估及再利用試驗  黃進修等 69 
90 發展綠色科技、開創綠色產業新契機  李穆生 83 
90 裁決實務漫談  呂喬松 97 
90 中日韓公害糾紛處理國際研討會紀實  林俊錄 101 
90 國內公害糾紛案件管理系統資料現況  胡令賽 109 
90 農林作物公害糾紛的鑑定與因果分析  孫岩章 119 
91 生命週期評估研究-以聚酯纖維產品為例  林素貞等 1 
91 環境法醫技術應用在油污染源之鑑定  黃德坤等 23 
91 造紙廢水處理的問題與對策  蔡國鈞 42 
91 空氣污染容許增量限值的訂定與施行之檢討  陳王琨等 59 
91 我國環保科技園區推動現況與展望  陳雄文等 82 
91 從工業生態觀點談全球環境保護  張添晉 96 



196 工業污染防治季刊百期著作整理  

期別  篇名  譯／作者 頁次  
91 國內事業廢棄物資源化再利用現況與趨勢  余騰耀 127 
91 廢液晶顯示器資源再生處理技術評析  李清華 138 
91 重金屬污泥資源化技術發展及潛力評估架構  施勵行等 151 
92 新竹科學工業園區廢溶劑緊急應變執行後記  陳修璋等 1 
92 旋轉窯爐碴再利用於道路工程級配料試驗評估  黃偉慶等 19 
92 高效率有機污泥生物減量技術開發  巫鴻章等 34 
92 戴奧辛於污染源排放管道及大氣環境之氣固相分布特性  紀凱獻等 54 
92 電弧爐煙道廢氣排放戴奧辛之研究  李偉山等 76 
92 戴奧辛類化合物於飛灰中之生成與控制研究  林傑等 88 
92 二次鋁精煉廠排放戴奧辛 /呋喃特徵之研究  陳瑞仁等 107 
92 電弧爐戴奧辛處理技術探討  黃志峰 119 
92 非鐵金屬熔煉業戴奧辛防制之可行控制技術分析  柳萬霞等 132 
92 戴奧辛處理技術探討  粘竺耕等 160 
93 化災緊急應變規劃暴露限值之探討  蔡嘉一 1 
93 利用淨水污泥作為綠美化用地之土壤改良劑  許正一 15 
93 電弧爐煉鋼爐碴之資源化現況及未來展望  蘇茂豐 27 
93 光電業沸石轉輪焚化系統效率提升實廠改善案例  張豐堂 53 
93 我國環境法醫之發展現況與展望  蘇意筠 77 
93 以系統方法發展國家環境管理指標系統架構  黃琬淇 101 
93 談環境績效評估及企業環境報告書  申永順 121 
93 環安衛成本會計系統運作實務  陳清暉 133 

93 企業永續發展的技術工具─永豐餘新屋廠環境會計推動經
驗談  吳永俊 143 

93 提升企業環境績效與永續發展  林彥妗 155 
94 歐盟溫室氣體排放交易現況以及對台灣的啟示  陳鴻達 1 
94 不可燃玻璃纖維強化塑膠廢棄物高溫電漿熔融資源化處理 朱瑾  11 
94 垃圾焚化底渣熟化方式介紹  孫世勤 21 

94 次世代 TFT-LCD 產業揮發性有機廢氣處理設備之最佳化
設計  張豐堂 33 

94 我國溫室氣體減量策略與實務之探討  劉國忠 53 
94 我國風力發電技術之評估及建議  馬小康 85 
94 二氧化碳之捕集及再利用技術之應用介紹  陳航  117 
94 節能材料之開發與使用技術  陳志恆 135 
94 我國主要工業製程之節能及溫室氣體減量現況與前瞻規劃 馬振基 147 
94 我國工業部門溫室氣體減量工作推動之回顧與展望  陳良棟 161 
95 環境保護政策回顧與前瞻  張祖恩 1 
95 中央合成設計應用在飛灰添加 FGD 廢水之研究  王修茂 21 
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95 降低廢水處理成本探討─從金屬表面處理業談起  陳見財 39 
95 荷蘭「建築材料辦法」簡介─以垃圾焚化底渣再利用為例 孫世勤 57 
95 國內外企業環境 /永續性報告書之發展趨勢與因應做法  申永順 79 
95 汽車業綠色供應鏈建置與關鍵績效指標之探討  林琨翔 101 

95 能源與氣候變遷的危機與商機─淺談溫室氣體與企業因應
之道  黃正忠 119 

95 道德乎？策略乎？談企業社會責任與永續發展的關聯  胡憲倫 137 
95 電子產業之環保要求及企業的因應策略分析  楊致行 154 

95 電子產業整合 RoHS 指令相關規範於 ISO 14001 環境管理
系統之輔導實務介紹  湯奕華 181 

96 電解鋁箔廢液處理現況及資源化技術介紹  蘇茂豐 1 
96 污泥堆肥資材化過程重金屬物種型態變化與穩定性之評估 江康鈺 23 
96 環境荷爾蒙污染物之環境流布及高級氧化處理探討  王文  43 
96 VOCs 有機廢氣處理系統的運轉參數與節能之研究  莊子儀 55 

96 屏東縣崁頂垃圾焚化爐廢氣排放的除酸 (HCl/SOx)回授控
制系統設計  丁慶華 71 

96 結合清潔發展機制促成台灣煉鐵業擴產之研究  林正乾 87 

96 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 97 

96 從石化專業區開發談建廠噪音控制管理與成本效益  林啟修 111 
96 抽排風機及緊急發電機噪音改善實例  王志遠 125 
96 漫談噪音防制尖兵–隔音牆  余忠和 143 
96 戶外空調設備噪音對住戶影響的推估  徐廷珪 157 
97 應用光觸媒材料淨化道路空氣之研究  黃嘉宏等 1 

97 運用開放式霍氏紅外光遙測儀進行半導體產業環境異味之
調查研究  陳新友等 17 

97 生命週期評估與 GaBi 軟體應用—以 IC 製造業製程分析為
例  林素貞等 25 

97 新保養檢驗合一制度─無線傳輸技術運用於汽車電子身分
證辨識系統  吳贊鐸等 43 

97 廢水生物處理程序常見問題實務探討  張聖雄等 69 
97 環境資訊系統–現況與未來發展  朱雨其 91 
97 企業環境資訊公開之國內外現況及趨勢  高正忠等 115 
97 台灣自然資源與生態資料庫之規劃與建置  李培芬 139 
97 台灣水資源決策支援系統之介紹  洪銘堅 159 
97 台北市空氣污染排放量資訊系統之開發與應用  闕蓓德等 175 
98 戴奧辛全球管制暨控制技術發展趨勢  張木彬等 1 
98 化學除磷系統污泥迴流效應  張維欽等 17 



198 工業污染防治季刊百期著作整理  

期別  篇名  譯／作者 頁次  
98 廢酸洗液鐵氧磁體資材化處理與實廠化可行性評估之研究 吳俊毅等 31 
98 污染場址健康風險評估-多介質傳輸模式選擇  陳怡君 47 
98 奈米材料之管理與規範評析  連興隆等 63 
98 再製造生產環境之綠色供應鏈管理系統的建置與分析  郭財吉等 83 
98 環境風險觀點之綠色供應鏈管理  胡憲倫等 103 
98 電子品牌廠對應全球綠色趨勢下的供應鏈模式  陳潤明 123 
98 綠色供應鏈之國際趨勢與管理策略發展  林文華 139 
98 綠色供應鏈電子化管理系統規劃  毛穎崙 149 
98 綠色供應鏈推動機制及案例探討  馬勝雄等 169 
99 溫室氣體盤查與減量研究-以某 TFT-LCD 廠為例  張碧蓮等 1 
99 園區高臭氧濃度事件相關研究解析  莊子儀等 21 

99 資源化多孔生物陶瓷生物反應器處理工業區廢水之模廠研
究  韓嘉智等 39 

99 廢液晶顯示器銦、錫含量之分析研究  李清華等 51 
99 行動電話之生命週期評估研究  林盛隆等 69 
99 我國土壤地下水污染管理之現況及展望  黃萬居 97 
99 土壤及地下水污染場址健康風險評估方法  楊登任等 115 
99 利用界面活性劑沖排技術處理受污染之土壤  蔡在唐等 133 
99 有機污染物在土壤及地下水平衡行為與管制標準之相關性 洪旭文等 155 
99 廢棄工廠土壤及地下水污染預防管理  張嘉芳等 167 
99 新型生物反應槽掩埋場防止滲出水污染  阮國棟等 185 
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工業污染防治季刊回顧與展望 

工業污染防治季刊編輯組 

 

回    顧 

「工業污染防治」季刊原為「經濟部工業污染防治技術輔導小組」鑑於 1980

年代初期，國內有關污染防治方面的技術和知識普遍不足，於 1982 年由工業局七

組林達雄組長召集李公哲、李俊德、胡世昌、徐永錢、梁文傑、黃金旺、黃秉鈞、

陳秋楊、曾聰智、歐陽嶠暉等專家學者所創立，為國內最早發行之污染防治專業期

刊之一；發行初期之內容主要在介紹有關環境保護法規及工業污染防治專業技術與

新知，以促進業者對政府當前環境政策之認識及重視污染防治工作之重要性，從而

採取積極配合措施，以期徹底防止工業污染的發生。  

季刊自 1990 年 7 月轉由工業局委辦計畫下辦理，持續提供豐富的實務輔導經

驗與專業之技術，讓內容上多所創新，亦視國內技術及國際環保潮流之發展，定期

邀集學有專精之專家學者，撰寫專欄詳細闡述，其內容涵括「政令宣導」、「環境

保護」、「工程實務」、「水污染防治」、「廢氣處理」、「廢棄物處理」以及「新

技術介紹」等，提供各界有關工業污染防治技術之研發與應用成果，以及法規政令

與國際趨勢之深入剖析介紹。  

工業污染防治季刊自第 55 期起開始邁入專題探討模式，於每期開闢一特定專

題討論。專題委員由編輯委員中聘任，負責組成專題編緝小組，彙集產、官、學、

研各相關領域專業人士針對該專題進行不同角度不同層面的研究探討。而為因應電

子化的來臨，並響應減廢及環境之保護。季刊自 73 期起，以電子化方式，置於工

業局永續發展組委辦之產業環保技術輔導與推廣計畫網站，供各界自由瀏覽下載。



200 工業廢水及土壤污染防治的回顧  

工業污染防治季刊發行迄今，已歷經 25 年共 100 期，刊載 1,300 多篇專業著作，

成果斐然，為有心從事工業污染防治工作者的最佳伙伴。  

展    望 

工業污染防治季刊自民國 71 年創刊以來，歷經 25 年的發行，發行 100 期。回

顧百期發刊，從創刊時期的篳路藍縷，到成為環工界歷史悠久之刊物，一路走來，

除感謝各界之支持與鼓勵外，更要感謝創刊委員及歷任的編輯委員默默的為這本刊

物的付出與努力。在百期之後，編輯組亦會更加努力，除延續「工業污染防治」季

刊的傳統外，將加入更多的題材與內容，擴大工業污染防治的涵蓋面，並提供新技

術的探索，以回饋各界長期以來對本刊物的支持與愛護。  

 


	目錄
	工業局序言-工業污染防治百期有成
	回顧與展望-工業污染防治季刊期許與展望
	專題：台灣工業污染防治發展史
	空氣污染防制回顧與未來展望
	工業廢水及土壤污染防治的回顧
	廢棄物清理與資源化之發展沿革
	我國推動產業環境管理 相關活動之回顧
	毒化物管理與綠色化學應用之未來趨勢

	非專題
	工業區污水處理廠變革管理及其績效
	我國預鑄式建築物污水處理設施初沉槽設計規範剖析
	油氣鑽井廢棄物資源化處理之可行性研究
	鹽基度對焚化飛灰與下水污泥灰共同熔融處理之影響評析

	工業污染防治編輯組
	工業污染防治季刊百期著作整理
	工業污染防治季刊回顧與展望




