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土壤整治技術 

持久性有機污染物之植生整治 

王正雄* 
 

摘    要 

聯合國環境規劃總署於 1997 年根據國際化學品安全論壇之建議，公告戴奧辛

等 12 種持久性有機污染物(Persistent Organic Pollutants,POPs)，希展開國際行動，

通過採取有效措施，減少並消除其釋放與排放，以保護人類的健康和生活環境。2001

年共有 92 國家共同簽署此「斯德哥爾摩公約」，並於 2004 年 5 月 17 日正式生效

實施。2005 年 5 月在烏拉圭的康拉德市舉行第一次締約國大會，並建議增列 16 類

化學物質為持久性有機污染物。此 28 類持久性有機污染物均具有共同的特性，即

不易溶於水，在自然界持久不易分解，造成環境蓄積，並透過連串的食物鏈，而生

物轉移、生物累積、生物濃縮至高一級動物，且均能引起生物體之生理變化，造成

環境荷爾蒙效應，以致於生物物種頻臨絕種，甚至於影響人類之衍續存亡。土壤、

水體及底泥一旦受此等持久性有機物污染，傳統的理化方法處理與整治均倍極困

難，尤其是低濃度大面積的流布。大自然的生態體系，本來就有一套自淨的機制，

此即為近年來美加等國盛行的植生整治。植生整治為利用植物以整治土壤及水污染

之一種環境友善生態工法，係綜合植物之基本生理作用，加上植物酵素之分泌及土

壤根系微生物之參與作用，而逐漸將污染物消化降解，或集中凝聚以利後續之進一

步處理。尤其新近更以基因轉殖技術等生物科技，進行植生整治改良，其整治成效

彌為顯著。  
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一、前    言 

2005 年 5 月彰化縣線西鄉爆發鴨蛋戴奧辛污染事件，迄今未了；緊接著媒體

又報導台南市中石化安順廠魚塭魚體受戴奧辛污染，居民受害數十年，台南市政府

向中央求償 13 億。戴奧辛號稱世紀之毒，且在自然環境中不易分解，造成環境蓄

積 ； 復 經 由 食 物 鏈 (food chain) 而 生 物 轉 移 (biotransformation) 、 生 物 累 積

(bioaccumulation)、生物濃縮(bioconcentration)到高一級動物；更引起環境荷爾蒙效

應，影響生物體甚至於人體之生理作用。除了戴奧辛以外，尚有多氯聯苯、DDT、

HCH 等有機氯殺蟲劑，都是持久性有機污染物，處理與整治都非常困難，尤其是

污染物低濃度、大面積的流布更是棘手。  

環保署環境檢驗所在這次戴奧辛污染事件污染物檢測及污染源調查過程中，

發現污染場址黃槿、構樹等某些植物根、莖、葉之組織體，檢測出濃度偏高，有吸

收、凝聚戴奧辛之現象；似可利用此等植物以進行戴奧辛整治，此即時下所風行之

植生整治(Phytoremediation)。  

比較植生整治與傳統的理化處理，植生整治可視為「利用太陽能驅動之幫浦

與過濾系統」，在植株可容忍適度的負荷之下，利用其根部系統暴露於液相可萃取

之大量化學物質污染物，具有降解、除污的本能。例如一株裸麥，其根部及鬚根之

總長即有 80,000公尺；一英畝土地的裸麥根系及根鬚估計總長可達 500,000,000,000

公里，要比地球繞行太陽的軌道還要長；更具有廣大的表面積，可以縝密的與土壤

以及污染物接觸，藉以分解、吸收及清除。  

二、污染物處理、整治的演進 

過去由於人類對環境之無知，許多工、農業區混雜或工廠週圍土地，遭受到

嚴重的污染，如果這片土地想要重新再使用，或者污染物已滲透到土壤下層，污染

地下水、河川或湖水，則必須要儘速整治。  

傳統污染物的整治，多是利用物理或化學的方法處理；諸如用過濾、沉澱、

薄膜分離、萃取、靜電、離心、蒸發及氣提法等物理方法，使污染物分離出來；或

用酸鹼中和、氧化還原，加熱分解、電解及焚化等化學方法，改變污染物之化學成
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分。或者只是稀釋、固化及封埋等將污染物密閉。但不論是用物理的或化學的方法

處理，常只是將污染物改變一個形態或成分而己，屬於「相轉移程序」 (phase 

transfer)，並沒有真正將污染物完全消除掉；還需要再更進一步的處理，甚至於在

處理過程中，其中間產物或衍生物比原污染物更毒，更有害。  

其實大自然的生態體系，本來就有一套自淨的機制，因此，億萬年來地球上

的動植物，藉著此大自然的自淨功能，生生不息。植物的枯枝落葉、動物的排泄物、

屍體這些污染物都被分解殆盡。在此過程中，低等的微生物扮演著極重要的角色，

現代文明人類合成的千萬種非自然化合物，亦有賴微生物之分解穩定、安定化，然

後回復到大自然。例如污水處理廠常用之活性污泥法，以及利用微生物濾床以處理

空氣中的臭味、揮發性有機物等。  

以生物技術(biotech)來處理污染土地、地下水，為新近廣受矚目的一種技術，

這包括利用細菌、真菌或植生在污染現場處理，予以穩定化，除污化。利用微生物

以清除人為污染物，活性污泥法已行之多年，且為水污染防治之最主要技術；微生

物濾床則為近幾年來較新興的課題。但這些技術仍有其盲點。(1)微生物僅能移除

可被微生物分解的部分成分；(2)易受氣候之限制；(3)微生物分解時常產生不良氣

味；(4)無法進行廣大面積，廣大場地之整治；(5)處理費用昂貴。且近年來世界各

國所發生的有害廢棄物掩埋污染土壤、地下水，日趨嚴重，亟待開發新的、經濟實

用的防治處理技術，於是利用植物以固定、消化污染物之植生整治乃應運而生。  

植生整治近年來已被公認為土壤、污水及底泥去除或降解(Degrade)各種污染

物最有效的方法之一 [2]。疏水性 (hydrophobic)的一些有機污染物，諸如 PAHs、

PCBs、PCDD/Fs 均可用生物整治(bioremediation)予以去除。尤其是 BTEX、PCDD/Fs

以及 PCBs 為 3 種重要的持久性有機污染物(POPs)，由於其化學、生物穩定性極高，

所以廣布於環境介質中，可研究利用植物之生理機制以行植生整治。近年來在美國

曾以穩定同位素氫、氧追蹤在地表灌溉水、地下水污染物植生整治之過程，並檢討

植生整治之成效，咸認以植生整治最為價廉、經濟、實用；土壤植生整治在美國已

成為取代傳統昂貴處理技術之最誘人替代方法之一 [6]。  
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三、植生整治之原理 

在受污染場址，種植植物以削減或清除土壤中污染物，雖早有所聞，但直至

近年來始由學術界在學理上，予以改良証實、肯定，工程界予以推廣應用。  

植生整治為利用植物以整治土壤及水污染之一種環境友善生態工法，其作用

主要靠根系微生物及植株，將有毒污染物分解成無毒代謝產物；不論是有機的，合

成的抗生素、殺蟲劑、重金屬污染物，均可利用植物整治。利用植株之生長、根毛

之吸附乃至於共生藻類，能分泌各種酵素，產生脫鹵作用(dehalogenation)、脫硝作

用(denitrification)，而將複雜的化合物降解為單純的、無毒的代謝產物。近年來更

使用基因轉移技術，試驗篩選出植株解降污染物之基因，利用蛋白質工程(protein 

engineering)，進行基因轉殖，以增進植生整治之功能 [28]。  

1.利用植株之生理作用  

鍵結於土壤之有機污染物，其實可供為植物的營養鹽。人類利用此特性，

以植生整治清除土壤裡的一些污染物；亦即利用植株天生的生理、生化過程，

而促成土壤裡的污染物礦化(mineralization)為無毒。Xia 等稱，某些植物的根部

可以吸取並蓄積像 PCB、PAHs 等持久性污染物，亦可將 TNT、TCE 以及多種

的殺蟲劑產生植物降解(phytodegrad)成極性代謝物(polar metabolites)，甚至於被

植物同化作用為 CO2 及水 [34]。  

2.利用植株分泌酵素之作用  

植物代謝之副產物，能在自然界中產生令有機污染物降解之酵素，為污染

物植生整治成敗之關鍵角色 [25]。Palmroth 等利用碳氫化合物降解細菌的細胞萃

取酵素活性，以探討柴油在植生整治過程中，是何種因子將柴油清除。發現酵

素在有柴油污染物時活性較高，尤其是有栽植物時。亦即柴油污染物之降解係

植株與根部共生微生物酵素共同作用之結果 [20]。  

3.利用微生物(microbial)之作用  

植生整治過程中，有機溶劑污染物常對植株造成毒害，而多種污染物的不

確性，亦均影響其實用性。植物體內微生物工程(engineered endophytes)則可以

增進植株對有機溶劑的容忍性，並可以減低有機溶劑的揮發性 [19]。Escalante 等
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在石油碳氫化合物高污染的沼澤地，找到一種墨西哥本土的植物 -沙草 (Cyperus 

laxus)進行植生整治，如添加碳氫化合物降解微生物，其總石油碳氫化合物(total 

petroleum hydrocarbons, TPH)降解速率為不添加的兩倍，沙草於栽植 60 天後降

解效果最好，每天可以降解 0.51 mg/g 的 TPH(植物乾重)[9]。Parrish 等以除草劑

glyphosate 噴灑於多環芳香族碳氫化合物(polycyclic aromatic hydrocarbons, PAH)

植生整治之黃苜蓿、田邊草，使其根部枯死、腐爛，藉以探究土壤中根系

(rhizosphere)微生物對 PAH 之降解影響。發現枯萎黃甜苜蓿之根系微生物仍可

以降解 60~75％之 PAH；且有植生整治處理者比對照組 (無植生整治處理)PAH

降解 100 倍以上 [22]。Anokhina 等稱土壤根系如果被 phenanthrene PAH 污染，

如果僅以大麥 (Hordeum sativum)植生整治，成效不佳。但如果在大麥播種時，

添加 Pseudomona 品系微生物，則可以防止植株受 phenanthrene 之毒害

(phytotoxic action)，並可將其降解。另由於葡萄對 phenanthrene 極為敏感，土壤

植生整治是否成功，除化學分析外，亦可用葡萄作為評估整治成效之指標 [1]。  

4.利用植株與根球微生物(rhizosphere microbial)之交互作用  

在植生整治過程中，植株與土壤微生物對於污染物之去除或降解各有其能

力及限制。但當植株與土壤微生物在根系結合後，對污染物之降解或移除，可

以互補並形成協力作用 (synergistic)。微生物可以提升疏水性有機污染物

(hydrophobic compounds)之利用率，以方便植株吸收、降解；而植株降解之產物，

可供微生物之營養源 (nutrient)及碳源。於植株與土壤微生物間之微妙關係上，

土壤微生物由根部滲出液獲得養分，而微生物又降低土壤污染物的毒性以供植

株吸收，如此植株與微生物之結合，克制了頑強的有機污染物，而使之降解並

清除 [3]。在污染物植生整治過程中，促進植株生長之根系細菌 (plant growth 

promotion rhizobacteria,PGPP)可以加速植株之生長，尤其是根部在高度污染之土

壤中，可以減緩污染物對植株之毒害影響 [12]。Chen 和 Banks 將高莖田邊草

(Festuca arundinacea) 栽 植 於 pyrene 之 污 染 土 壤 內 ， 以 polymerase chain 

reaction-denaturing gradient gel electrophoresis(PCR-DGGE)探討根系裡的土壤微

生物相(microbial community)，結果發現植株可以促進土壤裡 pyrene 之降解及礦

化 (mineralization)。植物根球 (rhizosphere)的一些微生物，亦可以增強植物對環
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境中有機污染物的降解 [4]。  

Jones 等以 10g/kg 之二號柴油處理土壤，然後栽植 Kiawe(Prosopis pallida)

等 3 種灌木，觀察到植物根部的細菌要比污染的土壤為多。菲類(phenanthrene)

降解細菌及 pristane 降解微生物之繁殖，受污染物之影響比受植物之影響更大。

而柴油降解微生物，亦會刺激植物及分解污染物。根系微生物、植株及污染物

三者之間，在根系(rhizosphere)有微妙互相作用 [15]。Rentz 等將奧色桑樹(Maclura  

pomifera)、柳樹 (Salix albaxmatsudana)、kou (Cordia subcordata)及白桑 (Morus 

alba)等栽植於 15~20％之 Benzopyrene (一種高分子量之 PAH)。24 小時後，

Benzopyrene 被生長的根部吸收成為碳素及能量之來源，這其中牽扯到植物根部

對 Benzopyrene 之萃取、滲出，微生物、根瘤菌等相互之作用 [24]。  

Huang 等結合植生整治之數種過程以處理雜酚油(creosote)之土壤污染，包

括物理作用(揮發)、光化學作用(光氧化)、微生物整治及耐污染之田邊草(Festuca 

arundinacea)植生整治，進行土耕 (暴露於大氣及陽光下 )，導入微生物降解植物

根瘤菌固定作用。經過 4 個月發現已去除掉 PAHs 較重要的 16 種有機物。此種

組合可以成功的清除疏水性(hydrophobic)鍵結在土壤中之 PAHs。其中植生根瘤

菌(plant growth promoting rhizobacteria)極為重要，它可以增加植株對污染物之

容忍性，而在高污染的情況下，加速植物生長。此種協力作用促使土壤之污染

物快速的累積於植物組織，促進代謝過程，進而更快速，更完整的清除土壤中

的 PAHs[12]。  

四、植生整治之過程 

植生整治係利用植株與土壤微生物之交互作用，使污染物穩定化，再經萃取、

降解或揮散去除，為一經濟、有效、非入侵性之污染防治替代方法，整合了多學門

工程及除污方法 [23]。植生整治屬生物科技之整合運用，係綜合植物學、土壤學、

毒物學、微生物學、遺傳學、物理、化學、生物工程學之應用科學。再配合分子生

物學、遺傳工程學、生物化學等生物科技、生物工程，以萃取清除土壤中高濃度之

鎘、汞等重金屬離子，利用生化之反應程序，如吸取、濃縮及轉移，然後使離子固
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定、穩定、清除。  

典型的植生處理場，要先在下面舖設不透水層，然後將污染之土壤堆置其上，

再行種植植株。因此植生整治必須考慮下列因素：(1)根據土壤裡的污染物成分、

濃度及毒性，選擇最適切的植株。加拿大環境部 2000 年公布 700 多種的植株，可

作為選用之參考；(2)土壤之溫度、濕度、pH 值及土壤型態(粘土、砂質、壤土….)

之調節；(3)如果土壤太貧瘠要添加一些養分；(4)添加一些砂質壤土，改良土壤結

構，再行生物整治、植生整治。一般在高濃度污染時，先以 Bioremedetion 快速減

少污染物濃度，再以 Phytoremediation 澈底清除污染物。植生整治可採用下列方式

處理：  

1.植生除污(Phytodecontamination)：利用植物生長以移除土壤中的有害化學物質。 

2.植生穩定 (Phytostabilisation)：將污染物沉澱、吸收於植物體內，以防止污染物

滲漏，污染至鄰近的區域。  

3.植生萃取(Phytoextration)：利用植物吸收、累積及濃縮污染物，以便植株收成後

進一步加熱、微生物發酵或化學方法處理；尤其是利用植生整治，以移除土壤

重金屬最為適切。  

4.植生降解 (Phytodegradation)：利用植株或植株與其共生微生物，吸收污染物並

轉化為無毒之產物，例如利用植生整治以處理石化污染物。  

五、植生整治之案例 

1.木本植物  

Wang 等 於 栽 植 白 楊 樹 的 苗 圃 澆 灌 12~15mg/L 之 四 氯 化 碳 (carbon 

tetrachloride)溶液，99％之四氯化碳被白楊樹吸收並脫氯 (dechlorination)分解清

除；植株組織、空氣均無四氯化碳殘留，僅在土壤中檢出氯離子累積 [31]。Ma

等亦發現白楊樹可以吸收土壤裡的 methyl tert-butyl ether(MTBE)，然後降解積

存於植株 (尤其是莖部 )，或經由莖、葉揮發至大氣中 [17]。Widdowson 等更於雜

酚油(creosote)污染之土壤及地下水種植白楊樹，以整治 PAH，發現 PAH 在 2

公尺深的分布裡，第三、四生長季節上半部 PAH 飽和區已降解，naphthalene 以
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及三環之 PAH 降解迅速，但四環之 PAH 則積存於較深之底部 [33]。  

Ciucani 等以柳樹吸收三丁基錫(Tributyltin, TBT)，進行污泥之植生整治，

吸收之 TBT 主要累積儲存於根部及莖之下半部 [5]。Yu 等在中國大陸以垂柳(Salix 

babylonica)處理氰化物污染的土壤及水體 [36]。  

Eberts 等 在 田 間 使 用 東 方 木 棉 樹 (Populus deltoides) 整 治 被

trichloroethene(TCE)污染之地下水。木棉種在污染土地上，可以將 3 公尺內深度

之污染物 TCE 產生去氯作用(dechlorination)[8]。  

2.草本植物  

Jayaweera 和 Kasturiarachchi 利用水生風信子(Eichhornia crassipes)嚐試移

除工業廢水中之氮、磷營養源，風信子最好選用六週大，可以自由飄浮水中者

為佳，9 週後、氮、磷完全去除 [14]。  

Ghaly 等在加拿大，以紫花苜蓿、白苜蓿、燕麥、裸麥、大麥等 5 種植物，

先 在 水 盤 發 芽 後 栽 植 於 水 耕 廢 水 中 ， 兩 週 後 廢 水 之 各 污 染 物 降 解 如 下

SS(54.7~91％ )、COD(56.0~91.5％ )、NO3-N(82.9~98.1％ )、NO2-N(95.9~99.5％ )

磷(54.5~93.6％)、鉀(99.6~99.8％)[10]。Dominguez-Rosado 和 Pichtel 將土壤以 1.5

％(W/W)之廢機油污染處理，然後再栽植多種不同的植物，150 天後以 FTIR 檢

測，發現大豆、苜蓿、小麥、燕麥不加施肥組，機油明顯降解 [7]。Parrish 等，

以多環芳香族碳氫化合物(ploycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs)污染土壤 12

週後，再分別植以田邊草(Festuca arundinacea)、牧草(Lolium multiflorum)、黃苜

蓿(Melilotus officinalis)12 個月，結果土壤裡的 PAH，黃苜蓿栽植區降低 23.9％，

牧草區降低 15.3％，田邊草區降低 9.1％。雙環或三環的 naphthalene、  

Acenaphthylene、acenaphthene、fluorene、anthracene 則降至偵測極限以下；而

對照區降低不到 5％。而施肥可以有助於 PAH 之降解 [22]。  

Lunney 等在加拿大將南瓜(Cucurbita pepo)pumpkin 和 Zucchini 兩種品種，

栽植於 3,700ng/gDDT 之污染土壤裡，結果 pumpkin 根部生物累積 1,519ng，莖

部累積 57,536ng 之 DDT；而  Zucchini 根部累積 2,043ng，莖部累積 35,277ng

之 DDT，充分發揮植生整治之功能 [16]。White 等以 8 種的南瓜，進行 p,p`-DDE

之植生整治，發現其中 4 種可以生物累積 1％之持久性有機污染物(POPs)，其餘
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則否。此外，可生物累積之南瓜，累積之無機元素亦為非累積種類的 3.8 倍，尤

其是在根部及莖部。如果適當的施予氮肥、磷肥，可以促進南瓜根部生長發育，

有利於從污染土壤增加萃取 75％之 P,P`-DDE；但過量的施肥，反而不利於 POPs

之植生整治(如養料不很充足，植株必須從 POPs 污染物中吸取有機物，供為所

需要的養分，進而分解)[32]。  

Nakajima 等將菸草 BY-2 細胞懸浮於培養基內，發現可以吸收轉化 bisphenol  

A，成為 glycoside 並溶於培養基。glycoside 不像 bisphenol A 具有雌激素效應，可

供 為 環 境 荷 爾 蒙 防 治 之 用 [18] 。 Vila 等 以 菸 草 細 胞 懸 浮 培 養 ， 改 善

2,4,6-trinitrotoluene(TNT)之代謝，120 天純化出 5 種代謝產物 Hydroxylamino 

-dinitrotolutene(HADNT)，証明菸草可供為 TNT 污染之植生整治[29]。 

Sung 等以夏日生長之 Johnson 草及冬季生長之 wildrye 草，栽植於含有

10mg/kg 之 三 硝 甲 苯 (trinitrotoluene,TNT) 及 四 溴 二 酚

(2,2`5,5`-tetrabromobiphenyl, PBB, 為 PCBs 之替代品)之土壤中。92 天後，土壤

中 TNT 之濃度降至偵測極限(0.25mg/kg)以下；184 天後土壤中之 PBB 降至偵測

極限 0.5mg/kg 以下，草及其浸漬萃取液，亦未檢出 TNT.或 PPB。  

六、植生整治之優缺點探討 

污染場址在採取植生整治之前，吾人必須認知：  

1.活生生的植物，必須養份與氧氣，且對土壤污染物的毒性、酸鹼度(pH 值)有一

定的容忍限度。污染物濃度太高，會造成植物死亡，所以必須先適度稀釋後，

再行植生整治；並視植物的種類而異。  

2.高水溶性的污染物較容易滲透至植物根系到達區域。  

3.植生整治較理化整治緩慢，整治時間為之拉長。  

4.以草本植物，陰性植物，低污染濃度為宜。  

5.土壤污染物深度越深，植物根系生長越差，整治越緩慢。  

6.植物根部若死亡、腐爛，反而成為污染物滲透入土壤深層之管道。  

儘管植生整治有其限制條件，但它仍是藉重自然淨化原理，徹底清除污染物
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的一種令人激賞的處理技術。此外，它還有如下的附加效用：  

1.植株的根部在土壤中，根毛之有機質可促成微生物之增生，使種類增加，數量

增加；可以增加土壤微生物及其活力，促進土壤微生物之分解作用。  

2.植生整治所需之能源，來自於植株光合作用(太陽能)，為地球上最價廉、最豐富

及最有效率之能源。  

3.污染場址，一片蕭條，但種植植物後，綠意盎然，具有優美高雅之感觀。  

4.植物能把污染物抽取聚集，並可形成阻隔帶，防止污染物擴散蔓延。  

5.植株可以釋放光合作用所產生的氧氣，植株收成時，亦可有效利用。  

6.植株的根把氧注入根系區域，可促進微生物生長以及污染物之分解。  

7.檢測分析植物之成份，可以推估污染物分解的結果，可以作為整治進程之指標。 

植生整治具有自然、經濟及大面積整治之優點，但各種植物之植生整治各有

其專一性。因此，植生整治學者力倡基因轉殖，期能截長補短，發揮最大的整治效

能。  

Sonoki 等自產生漆酵素(laccase)之 Coriolus versicolor 真菌細胞萃取酵素，利

用基因轉殖植入煙草作物上，使煙草之根系微生物能分泌漆酵素，可供為 Bisphenol

及 pentachlorophenol 之植生整治 [26]。Xiao 等建議利用植物酵素基因(phytase genes)

轉 殖 ， 能 提 升 植 生 整 治 效 果 3~5 倍 之 多 。 以 漆 酵 素 當 觸 媒 使 2 、 4 、

6-trichlorophenol(TCP)等酚類污染物氧化 [35]；Wang 等分離出分泌漆酵素之基因，

將其轉殖於棉花(Gossypium arboreum )，可以將白芥酸(sinapic acid)轉化為單內醋

型(monolactone type)之代謝物，方便後續之處理 [30]。  

Inui 和 Ohkawa 在日本以人工基因轉殖，培育抗除草劑之馬鈴薯、稻米，並建

議利用基因轉殖，培育耐污染之植物，以行污染物之植生整治 [13]。  

七、結    論 

植生整治為利用植物以降解，穩固土壤、地下水及河川底泥中污染物的一種

生物技術，最近廣受世界各國環保單位、環保團體、顧問公司及基金會的重視。植

生整治由於其深具清除污染之潛力，且為宇宙地球與生俱來的，並且具美學的一種
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清除污染技術，普受先進國家學界、工程界之肯定。台灣地區過去的許多污染事件，

迄今未合理解決；如今又增加了棘手的戴奧辛污染。植生整治技術仍有待各界的努

力倡導引進。  

1.利用植生整治之過程，以推動環境復育。  

2.利用基因轉殖、雜種、育種技術，結合物理，化學或其他生物技術以行植生整

治。  

3.環保刊物有系統的報導植生整治技術開發，從基礎的實驗室研究、杯盤模擬試

驗、小型示範實場試驗，以至於田間大規模應用等，以期經驗交流，知識承傳。

並且廣泛的介紹植生整治之田間應用，污染物清除之成效。  

4.探討植生整治之法規管理、經濟效益，以及民眾觀感。  
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