                  空氣污染報告系列之一                                                                                            

                  ----現行空氣污染防制政策等之分析、檢討與探討

        壹．我國現行空氣污染防制政策、法令、標準之分析及檢討

            一．空氣污染防制政策之分析及檢討

            我國現行空氣污染防制策基本上可分為：

            1.直接管制

                  以空氣污染排放標準來限制污染源。

            2.低利融資與稅捐減免                        

                  以低利貸款的方式鼓勵廠商購置污染防制設備，並允許防制設備之 

                  資本採用加速折舊。

            3.直接投資

                  包括治制技術之研究與發展、購置監測設備、推行污染防治工作及

                  宣導工作.....等等。

            4.道義勸服

                  利用各種管道勸導製造污染者，進行污染防治作，如派員宣導、輔

                  導改善、利用輿論壓力等。

                  在上述幾種管制方式上，還是以直接管制為主，故環保單位必需經

              常監督及檢討各污染的排放情形，所需的行政工作相當多，耗費大量的

              人力與物力，卻難以達到預期目標，這是現行政策的最大弱點。                                                                      

                  管制空氣污染所根據的＜空氣污染防制法＞是屬於公害行政管制法 

              規之一，著重於事後制裁，例如對一般性空氣污染物的排放管制，按罰

              第14條規定處罰之，但由於罰鍰數額太小，顯然難以發揮預期的效果。                  

　　     　　 期的效果。尤其是對工商廠而言，購置污染防治設備往往需要千萬以上

              上的鉅額資金，故罰鍰數額太小時，一般工商廠之業主將寧願受罰，而

              無誠意購置空氣污染防治設備。至於停工處分，雖然有立即停止污染的 

              效果，但其主要係對排放特殊危險性污染物和其它緊急的污染狀況，對 

              於一般性的空氣污染狀況，並不適宜常用。

                  另外，對於交通工具排放的空氣污染物超過標準者雖有罰則第16條

              的規定，但因其所規定的罰款金額有一定的限制範圍，並未按交通工具

              超出排放標準的實際排放量予以作較大彈性的罰款，所以該罰款方式對

              於交通工具擁有者減少排放空氣污染物的激勵作用不大，主要仍依賴扣

              留排照的方式來大達成管制的目標。

                  傳統的匆氣污染管制模式是所謂的＜Command and Control＞ ，即

              政府制定法令，然後按法令執行，製造污染者必需答到標準，別無選擇                            

              ；這種方式已不符合目前先進國家污染防治之潮流，且對於未來複雜的 

              環境污染問題，更難以適應。為配合環境的需要，美國EPA 已將＜經濟

              誘因（Econocomic Incentives）＞ 納入污染管制模式中，成為＜Com

              -mand ,Counterproposal and Control＞，其中的Counterproposal 就              

              製造污染者能選擇其自認為成本最低廉而效果最佳的防治方式，同時又

              能符合官方的要求，絕不曾加總排放量。

              二．「空氣污染防制法」之分析及檢討

                  現行「空氣污染防制法」首於民國64年5 月26日訂定公佈，其後於

              民國71年5 月7 日修正公佈，81年2 月1 日二次修正公佈。

                  本法的架構為：

                  1.固定污染源管制

                    A.燃料限制--生煤、高硫燃料油、普通柴油、石焦油

                    B.行為限制

                      a.燃燒、融化、煉製能產生塵煙之物質

                      b.棄置可生惡臭或有毒之物質

                      c.以公告之「空氣污染行為」(註2)

                    C.排放標準

                    D.罰則

                      a.非工商廠----罰鍰(500-5000)--法院強制執行

                      b.工商廠------罰鍰(5000-20000)--按日連續處罰--

                                                    --命令停工

                                                    --法院強制執行

                  2.移動污染源管制

                    A.新車型審查排放標準----罰則--不予發照

                    B.出廠新車品管排放標準----罰則--不予發照

                    C.使用中車輛排放標準

                      a.監理站定期檢驗----罰則--不予發照

                      b.路邊檢查----罰則--罰鍰(300-3500)

                                        --扣留牌照

                  3.特殊有毒氣體自動偵測及警報系統裝置義務

                    ----罰鍰(20000-100000)--按日連罰--停工

                  4.緊急應變義務

                    A.工業意外、氣象變異應變措施之指定

                    B.罰則

                      a.工商廠----罰鍰(5000-100000)--吊銷執照

                      b.交通工具----罰鍰(200-3000)

                  5.進入檢查權利----罰則----罰鍰(500-3000)--強制執行檢查

                  6.損害糾紛處理----責任鑑定----命令改善

                        協議賠償----法院強制執行

              三．空氣污染防制法修正案

                  1.空氣污染，除對國民健康造成危害外，對於土壤、水資源

                    、農作物、家禽畜、野生動物、植物、氣候、能見度、財

                    物、設備及交通安全等生活環境產生不良影響之空氣汙染

                    活動，亦應加以管制。

                  2.為維護空氣品質，依土地利用對空氣品質之需求及達成之

                    狀況，分級畫定防制區。訂定空氣品質標準、研提維護或

                    改善空氣品質計畫、進行空氣品質監測、空氣品質惡化時

                    應採取防制措施，以及開發特殊性工業區周圍應規劃緩衝

                    地帶及空氣品質監測設施等，以有效防制空氣污染。

                  3.建立污染者付費原則，各級主管機關應依污染源排放空氣

                    污染物之種類及排放量，徵收空氣污染防制費用。

                  4.建立排放許可證、自動監測紀錄申報及技師簽證制度：對

                    於經指定公告之重大污染源，於設置、變更或操作前，應

                    先申請取得許可證；並裝置自動監測設施並作成紀錄，向

                    主管機關申報；有關申請文件，應經專業技師簽證。

                  5.建立總量管制之理念，容許固定污染源選擇最具經濟效益

                    之方法，從事改善污染防制設施，即在不影響環境空氣品

                    質之前提下，數固定污染源之排放總量合於規定標準，則

                    其個別固定污染源之排放量得不受所定空氣污染物排放標

                    準之限制。

                  6.經指定之公私場所應設置專責單位或人員辦理空氣污染防

                    制工作。

                  7.為防制交通工具之空氣污染，禁止拆除或改裝交通工具之

                    污染防制設備。對未符合空氣污染物排放標準之使用中車

                    量，如係因設計或裝置不良所致者，應責令製造者或進口

                    代理商收回改正。

                  8.提高罰鍰額度，增加刑責規定，對無空氣污染防制設備而

                    燃燒易生特殊有害健康之物質者、因突發事故未立即採取

                    緊急應變措施或不遵行主管機關之命令，而致人於死或重

                    傷者、不遵行停工、停業、停止操作、停止作為之命令者

                    或有申報義務而申報不實或虛偽記載者，均屬惡性重大，

                    均以刑罰制裁之；另行政罰鍰最高處新台幣一百萬元。

                  9.指定公告之固定污染源於本法修正公告前設立者，應自公

                    告之日起二年內，申請操作許可證。

                 10.機動車輛所有人或使用人，拒不繳納罰鍰時，主管機關得

                    移請公路監理機關配合停止其辦理車籍異動。

                 11.處罰之執行分由中央，省市環保單位及縣市政府為之。

                 12.空氣污染防制法子法：

              四．「中華民國台灣地區環境空氣品質標準」之分析及檢討

                 未來修定空氣品質標準法的建議：

                 　1.增加臭氧的標準

                 　2.增加大氣中鉛的標準

                 制定方法方面：

                   現行的環境空氣品質有一般地區及工業地區之分別，工業地

                   比區的標盹比較寬。由於我國住宅區和工業區常交錯而緊鄰

                   ，很難分清處。希望除了少數特定的工業區外，全國環境品

                   質標準都相同。

              五．「固定污染源空氣污染源物排放標準」之分析及檢討

                    所謂的「排放標準(Emission Standards)」是：為達成空

                    氣品質標準，對污染源所排放餔染物之量或濃度的限制。                      

                    目前我們所使用的排放標準是民國75年8 月修定公佈的，　

                    在此心標準中，已將原有之排放標準項目九項增至二十八 

                    項，且增加煙囪高度限指、煙道與周界濃度關係、煙道排

                    氣空氣稀釋之限制、污染源管制策略、官能測定法等規定

                    ，以期有效對各故定污染源加以管理，並逐年加嚴標準，

                    以答到淨化環境空氣品質之目地。遺憾的是仍無一套管理

                    、客觀之標準制定過程，大致上只是依外國標準放寬多少　

                    或遷就現有污染源之排放量，所比即使工廠都能達到這個                                                                                    

                    排放標準，而空氣品質是否能達到「空氣品質標準」？這 

                    是個大個問題。                    

                    欲建立合理、客觀的標準制定程序，必需有一套積極行的

                    空氣品質管理制度，其中包括空氣品質與污染物排放量在

                    空間及時間的量化關係，污染源本身質與兩的特性及分佈

                    、污染控制之成本效益與分析。

                    首先，要有完整的污染源排放資料--污染源排放清單--如

                    此空氣污染防制策略才有所依據。

                    第二，必須力用空氣品質模式建立污染物排放量與大氣中

                    污染物濃度的量化關係。由於空氣品質模式可膫解污染物

                    排放量對空氣品質之影響，亦可估計污染物排放量之變動

                    對空氣品質的影響。

        貳．未來空氣污染防制政策之探討

            就工程技術層面及經濟層面的空氣污染管制政策探討如下：

            一．直接的行政管制

                其主要的措施有：　

                1.制定空氣污染物排放標準或規定各污染源減少同比例的污染

                  物排放量：

                  在此措施下，政府必需能確實知道各污染源現在的污染物排

                  放量，並需經常監督和量測各污染物排放情形。

                2.規定各污染源裝置特定的污染防治設備，並要求其操作至一

                  定程度。

                  其缺點：投入和生產間有一為時長久且不確定的生產過程，

                  增設污染防治設備不一定能減少空氣污染程度；再者硬性規

                  定廠商生產行為，不但干預其污染防制方法的選擇的自由，　　

                  而且造成資源配置無效率。有些廠商依照規定標準投入或購

                  買污染防治設備後，即名正言順的大肆污染，其污染物排放

                  量反較政府未予管制前更為增加。

                3.直接規定產出的最高數量，禁止超量生產：

                  在此措施下，數量管制會造成少數暴利的現象。

                以上所述之直接管制措施，所需的行政工作相當多，尤其以第

            一種措施為最；以管制措施來解決空氣污染問題，往往使行政人員

            疲於奔命，既需耗費大量的人力與物力，卻又難以達到預期的管制

            目標。

                常久以來，各國政府之空氣污染防制策略都偏愛直接管制，原

            因是其節果較為穩定；另一原因是嚴格執行數量管制可在短期內使

            污染物排放量大減少。但從效率目標上而言，應由邊際防治污染成

            本較低的污染源減少較大的排放量。

            二．間接的價格誘因管制

                1.補貼政策

                2.發售污染權

                3.課征污染稅（或污染費）

            三．管制政策之比較

                前面所介紹的各種空氣污染防制政策中，經濟學家一向認為以

                市場價格誘因政策為佳，特別是污染稅的課征政策。

                ＜污染稅與直接管制之比較＞

                1.社會常期最適化之達成

                  課征污染稅可以增加政府財政收入，直接管制因污染者未將

                  其污染所造成的社會成本予以內部化，故無法達成社會常期

                  最適化。

                2.直接管制減少污染物較污染稅制法更有效，除非政府一開始

                  即定非常嚴格的單位稅率。

                3.執行之持續性、對通貨膨脹與經濟成長之適應性

                  直接管制僅在人們關切污染問題時具有效果，日子一久即逐

                  漸減少。污染稅制雖缺乏短期的防治效裹，但當政府制定了

                  稅率，則將繼續執行下去，無需人們經常把注意力集中在污

                  染的問題上。因此污染稅制顯然較具常期效果。

                  至於面對通貨膨脹與經濟成長時，因接管制為數量管制，不 

                  易受到其價格面的影響。而污染稅之下的排放稅率通常不易

                  隨之調整，禱致實質之單位排放稅率有降低的趨勢，無法達

                  成預期的抑制污染的效果。

                4.技術革新、政治可行性                  

                  在污染稅制下，一方面透過追求利潤的動機，自動提供一個                  

                  持續的誘因促使污染者研發防制污染的新技術另一方面可以         

                  增加政府的財政收入。所以其政治的可行性很大。 

            四．課征空氣污染稅制度之建議

                目前環保單位在解決台灣地區的空氣污染問題所採取的財稅政

                策，全暑優惠性質，限於國內工廠購置或更新污染防治設備，

                才得享受有關的稅捐減免。但此優惠性策略是否發揮預期的效

                果令人懷疑，其主要原因可能是策略本身未能提供污染防制的

                誘因所致，加上多年來執行違規污染取締工作，因人力、經費

                不足而過於鬆懈，使的國內空氣污染依然嚴重。

                鑑於上述原因，針對建立空氣污染稅制度方面，提出下列建議

                1.對污染者課征污染稅需考慮到：

                  達成污染防治目標所需的政策成本是否較低或最低。

                  政策的採行是否能不干預污染者的防治方法的選擇。

                  政策的推行能否維持一不斷的誘因。

                2.對不同的污染制區，設置各種污染物的上限標準及適用稅率

                  表。因邊際污染損害函數難求、大氣的自淨能力因地不同。

                3.以污染物排放量為稅基並適時調整稅率。

                4.在非常氣象條件下，採用直接管制措施。

                5.污染稅收入供作污染損害賠償及醫療費用與污染防治技術研

                  究之用。

         資料來源：環保屬

                                                479231032

                                                陳淑萍

                空氣污染報告系列之二

      　　　　　-------- 室內空氣污染

　　空氣污染依其發生地點分類，可分為室外空氣污染及室內空氣污染兩大類。

室外空氣污染主要來自固定污染源和移動污染源，而室內空氣污染物之種類較複

雜，且隨著室內環境特之不同，其所產生的室內空氣污染物也不盡相同。室內空

氣污染物可能來自室內燃燒行為（如烹飪、暖爐取暖及抽煙）及裝潢材料等。

　　早期對於空氣污染之研究多半注重室外空氣品質之調查、空氣污染源之排放

管制及空氣污染防治技術之發展，至於室內空氣品質之調查與維護及室內空氣污

染之防治，直到近幾年才逐漸受到重視。

　　事實上，一般人在室內停留的時間（如睡覺、吃飯、上班、上課及坐車等）

遠超過在庢外停留的時間。根據國外調查資料顯示現代人一天約有百分之八十以

上的時間停留在室內。此外，現代建築物多半採用密閉式空調系統，其特徵為空

氣交換率低，若再加上室內空氣污染源之存在，便會造成空氣污染的累積，使得

室內空氣品質益形惡化，而對人體健康造成不利的影響。根據國外調查資料顥示

，在密閉之現代化辦公大樓裡之員工，常有疲勞、頭暈、頭痛、喉嚨痛及眼睛與

鼻子受刺激等症狀發生，這些症狀被研究學者統稱之為「SICK  BUILDING」症候

群。

　　綜上所述，室內空氣品質之惡，化將　對人體造成不利之影響，是故世界各

國均紛紛投入相當之人力與費從事室內空氣污染之調查與研究；而國內目前尚在

起步階段，不但尚未制訂室內空氣品質標準等相關法令，甚至連國內室內空氣品

質之背景資料也尚未建立。因此，進行我國室內空氣品質調查研究實是刻不容緩

的。

一．影響室內空氣品質的重要因素　　

　　在探討室內空氣品質問題之前，我們必須先了解影響室內空氣品質的因素，

因為這些因素與室內空氣污染物的發生有極大之幫助。茲將影響室內空氣品質之

重要因素分述如下：

１．室外空氣品質

　　由於室內空氣是由室外空氣擴散進入，故室外空氣品質直接影響到室內空氣

品質。根據Wade等人於1975年發表之論文顯示，當室內環境中無空氣污染源時，

室內空氣污染物之濃度大致與室外空氣污染物之濃度相近，或略低於室外空氣污

染物之濃度。此外，與此項因素相關者尚包括建築物之位置和氣象因子。一般而

言，越靠近交通繁忙的區域，其室內空氣品質越差。而台灣地區之工廠常散布於

住宅區內，故其產生之污染可能造成室內空氣品質之惡化，進而影響人體健康。

至於氣象因子則會影響空氣污染物之擴散，間接影響室內空氣品質。

２．室內污染源

　　室內空氣污染物除了部分是由室外所擴散進入外，其餘大多是由室內污染所

產生，而室內空氣污染物的室內污染源隨室內的環境特性而有所差異，茲將室內

空氣污染物的室內污染源分成下列數項：

（１）室內燃燒行為：如烹飪、取暖、抽煙及在中國傳統習俗中的燒香拜拜，其

所產生的室內空氣污染有一氧化碳、二氧化碳、一氧化氮、二氧化氮、懸浮粒、

揮發性有機物等。

（２）室內建材及裝潢材料：如石材可能會釋出氡氣，而一些木製傢俱可能會產

生甲醛及揮發性有機物。

（３）消費用品：如尿素甲醛泡棉絕緣材料、石綿絕緣材料、殺蟲劑、噴霧髮膠

等消費產品的使用，均會產生室內空氣污染物，如甲醛、石綿、揮發性有機物等

。

（４）其他：如病人呼吸產生的病菌、室內盆栽、植物產生的花粉，寵物產生的

毛髮及人類新陳代謝活動所產生的二氧化碳等均會影響室內空氣品質。

３．室內通風狀況

　　室內空氣品質與空氣交換率有密切之關係，當通風情況良好時

，室內空氣污染物會因室外空氣的進入而稀釋其濃度，但當通風不良時，室內空

氣污染物會在室內累積而增加其濃度。世界各國自能源危機以來，採用節約能源

政策，所以新蓋的一些高樓大廈多為密閉式建，空氣交換率低，使得室內空氣品

質惡化，於是產生了「SICK  BUILDING」問題，對人體的健康造成了不利的影響

。以國內常發生瓦斯中毒為例，由於在冬天門窗緊閉，然後瓦斯可能漏氣而釋放

出一氧化碳，造成人們吸入過量的一氧化碳而缺氧死亡。

４．污染物消散機制

　　室內空氣污染物不論在其來自室內或室外，可能會經由些消散機制而被除去

，這些機制包括下列數項：

（１）大氣轉換作用：如在大氣中二氧化硫會轉換成硫酸鹽類，而氮氧化物會被

轉化成硝酸鹽類而使其濃度降低，此外，像下雨也會去除一些污染物。

（２）粒狀物質況澱作用：粒狀物質受到重力作用之程度主要決定於粒狀物質的

顆粒大小。一般而言，粒狀物質由污染源產生後，顆粒較大的會因重力作用而從

大氣中去除，而顆粒較小的粒狀物質則會懸浮在大氣中，故對人體健康有不利影

響的多為顆粒較小的粒狀物。

（３）室內建材表面對氣體和蒸汽具有吸收和吸附作用。

二．室內空氣污染物之種類及來源

１．室內空氣污染物之定義

　　根據污染之定義，只要物之濃度或其停留時間足以對人體健康舒適造成影響

者，皆可稱為污染。而室內空氣污染物中「室內」一詞，係指非作業場所之室內

環境而言，如：住宅、辦公室、圖書館、學校、餐廳、戲院、百貨公司等建築之

內部或汽車、火車、飛機與輪船等交通工具的內部。故室內空氣污染物之定為上

述室內環境所存的物質，其濃度或其停留時間足以對人體健康、舒適生活造成影

響之謂。

２．室內空氣污染物之種類

　　根據上述室內空氣污染物之定，及國內有關室內空氣污染之調查研究，我們

將目前所發現之室內空氣污染物，依照其特性的不同，整理成表一，說明如下：

┌─────┬───────────────────────────┐

│污染物特性│        污　　染　　物　　種　  類                    │

├─────┼───────────────────────────┤

│有機性室內│甲醛、多環有機物、有機溶劑、玻璃纖維、氟碳化合物、氯乙│

│空氣污染物│稀、殺蟲劑、含氯碳氫化合物、松油、多氯聯苯及氯酚      │

├─────┼───────────────────────────┤

│無機性室內│一氧化碳、二氧化碳、一氧化氮、二氧化氮、二氧化硫、粒狀│

│空氣污染物│物質、氡氣、臭氧、石綿、氨氣                          │

├─────┼───────────────────────────┤

│微 生 物  │真菌、霉菌、細菌                                      │

├─────┼───────────────────────────┤

│其他污染物│高濕度、臭味、消毒劑、刺激物                          │

└─────┴───────────────────────────┘

　　　　                  〔表　一〕

　　由表一顯示：室內空氣污染物的種類繁多，而且當室內環境特性不同時，其

所產生的室內污染物種及濃度也就有明顯的差異。

３．室內空氣污染物之來源

　　若就室內空氣污染物之來源加以仔細分類，則可分類為下列六類：

（１）室外污染來源：此類污染物主要來自交通運輸工具（如：汽車及機車）以

及鄰近工廠排放之廢氣。此類空氣污染物包括ＮＯ2、ＣＯ2、ＮＯ2、ＳＯ2、碳

氫化合物反粒狀物等。

（２）室內人為活動：室內人為活動又可分為三大類，茲分述如下：

　ａ．燃料燃燒：室內燃燒的目的主要是取暖和烹飪，而在台灣由於氣候溫暖，

故室內燃燒的主要目的在於烹飪。根據Parkhurst 等人於1988年發表之論文顯示

：不同的燃燒器具所產生的空氣污染也有顯著不同。而台灣地區最常見的燃燒器

具為瓦斯，以燒液化天然氣瓦斯為主，其所產生之空氣污染包括ＣＯ、ＮＯ、Ｎ

Ｏ2、ＨＣＨＯ 和粒狀物等。

　ｂ．抽煙：除了烹飪與取暖等燃燒活動外，抽煙也是主要的室內空氣污染源之

一。抽煙不僅會直接影響抽煙者的健康，亦會對吸二手煙者之健康造成損害。抽

煙所產生之空氣污染包括ＣＯ2、ＣＯ、ＮＯ2、甲醛、焦油及尼古丁，可吸入性

懸浮粒等，會對人體器官如：眼睛、鼻子、喉嚨造成刺激，引發頭痛及噁心等症

狀，並使患者得到心臟病之機會大為增加。

　ｃ．其他人為活動：室內清掃活動產生之粉塵，噴灑殺蟲劑所殘留化學物質，

病人所呼出之病菌，皆是室內空氣污染的來源。

（３）室內建築及裝潢材料：部分室內建及裝潢材料可能含巾某些有害的成份或

物質，所以使用此類材料後，會逐漸釋放出有害的污染物到室內環境中，而造成

室內空氣污染。這些空氣污染物較常見者包括甲醛、石綿及氡氣等。甲醛主要來

自尿素甲醛泡棉絕緣材料，夾板、密集板及家具。

　　此外，曾被廣泛用做隔熱材料之石棉製品，使用後亦會產生有害的石棉纖維

，其吸入人體呼吸器官中，易沉澱在肺部深處，導致肺癌，故近年已禁止使用，

而氡氣則主要來自建築材料（如磚與水泥）或土壤，若建築材料內含放射性物質

，則會釋放出可致癌的放射性氡氣，造成肺癌。

（４）影印機及空氣濾淨機：根據國外的實驗顯示影印機和靜電空氣濾淨機中之

高電壓裝置，是內臭氧的主要來源。

（５）含揮發性有機物之室內用品：有不少的日常生活用品，如髮膠、室內清潔

劑、油漆、黏著物及著色劑等，因含有揮發性有機物，而成為室內空氣污染的來

源之一，這些用品在日常生活中使用非常普遍，因此當室內通風不良時，揮發性

有機蒸汽會累積，而造成不利的影響。

（６）其他室內污染來源：寵物之毛髮、植物之花粉及空調設備中濾綱上滋生之

細菌孢子是主要的過敏源；因此寵物、室內植物及不清潔之濾綱，都是可能的室

內空氣污染來源。

三．世界各國室內空氣品質標準

　　室內空氣品質標準的建立需要台灣地區各室內空氣污染的基本調查以獲得各

污染的濃度分佈，而且必須有流行病的研究支持才能了解露暴量對人體健康影響

之關係，而今台灣缺少廣泛的室內空氣污染物質濃度的調查，且尚無全面研究污

污物之暴露量和對人體健康之影響。

歐美各國對於室內空氣品質的調查與研究比我國早了許多年，其訂定之標準值得

我國借鏡，其中加拿大訂定之室內空氣品質標準包含了八種常見之室內空氣污染

物，可說最完善其次則以荷蘭及美國之六種次之，而我國目前除於「公共場所禁

煙辦法」中，對於非吸煙區之一氧化碳有所規定外，並無所謂的「室內空氣品質

標準」之訂定。

。

四．結論

（１）根據中山大學環工所研究結果顯示，台灣地區室內空氣污染己相當嚴重。

與國外資料比較，室內各主要污染之濃度與籔美兩國相當，而揮發性有機物（

苯、乙苯、對二甲苯、鄰二田苯）則有顯著偏高之情形，可能由於台灣地平均氣

溫較高，致使揮發性有機物蒸發較快，或台灣地區揮發性有機溶劑使用量較大之

故。

（２）就不同室內環境而言，台灣地區公共場所之室內空氣污染最嚴重，其次為

辦公室。台灣地區公共場所之一氧化碳、二氧化硫、二氧化氮及懸浮微粒噥度較

高。譬如：地下停車場內一氧化碳和二氧化硫濃度偏高，主要來自汽車排；飲食

店內二氧化氮濃度偏高，主要來自烹飪；寺廟總懸浮微粒偏，高主要來自焚香、

拜拜等活動。

（３）就不同都會區而言，所研究的都會區（台北、高雄、台中、台南）中，以

台南都會區室內品質最佳，台北及台中都會區室內空氣污染較為嚴重。

（４）台灣地區室內空氣品質惡化之主要原因包括室外污染空氣之進入，室內污

污染源之存在，室內通風型式之好壞等。

（５）台灣地區住家環境之重要室內空氣污染源包括烹飪、抽煙、燒香、室內建

材與裝潢材料、修正液等揮發性有機物之使用等。公共場所室內空氣污染源包括

抽煙（如：ＫＴＶ、車站）、烹飪（如：飲食店）和燒香（如：寺廟）。

（６）此研究發現台灣地區氡氣測定值雖普遍低於美國行動標準4.0pCi/l，但仍

有二個棌樣點之測定值超過此一標準，甚至高達7.9pCi/l，值得做進一步的調查

和研究，且有隨著樓層降低而上升的趨勢。

五．建議

（１）目前世界各先進國家逐漸重室內空氣品質並禁止在公共場所、辦公室及交

通工具內抽煙。台灣地區室內空氣污染已相當嚴重，值得有關單位重視，政府應

繼續進行更廣泛之室內空氣品質調查與分析工作。

（２）室外空氣污染固然嚴重，但一般民眾約有九成以上的時間停留在室內環境

，因此，保持良好之室內空氣品質乃為當務之急，亦是維護人體健康之必要條件

。欲達成此一目標，建議政府從相關法令規章之修訂與制定及生活環境教育之宣

導上著手。

（３）建議政府有關單位研擬室內空氣污染之管理措施，並訂定室內空氣品質標

準，以維護人體健康。

（４）進一步確認我國室內空氣污染物之物性，探討室內空氣污染物之消散機制

，並推動室內空氣污染物控制方法之相關研究工作。

                                              學生：吳綺華　479230286

        空氣污染報告系列之三

        -----台灣石化工業之空氣污染:

        一. 台灣地區工業污染總排放量和石化工業排放狀況及其百分比如表一:

            表一:

           ┌─────┬─────┬─────┬─────┬──────┐

           │工業類別  │SOx       │ TSP      │NOx       │CO          │

           │          ├─────┼─────┼─────┼──────┤

           │          │公噸\年 % │ 公噸\年 %│公噸\年 % │公噸\年 %   │

           ├─────┼─────┼─────┼─────┼──────┤

           │工業污染源│          │          │          │            │

           │  總排放量│554047 100│626518 100│180239 100│52169  100  │

           ├─────┼─────┼─────┼─────┼──────┤

           │工業排放量│          │          │          │            │

           │佔台灣地區│          │          │          │            │

           │總排放量之│       92 │       61 │       46 │        3   │

           │百分比    │          │          │          │            │

           ├─────┼─────┼─────┼─────┼──────┤

           │石油煉製廠│25805   5 │4015    1 │10362   6 │1908    4   │

           ├─────┼─────┼─────┼─────┼──────┤

           │ 化工業   │79452  14 │28215   5 │22508  12 │26194   47  │

           └─────┴─────┴─────┴─────┴──────┘

           ┌─────┬─────┬─────┐

           │工業類別  │ THC      │ Pb       │

           │          ├─────┼─────┤

           │          │公噸\年 % │ 公噸\年 %│

           ├─────┼─────┼─────┤

           │工業污染源│          │          │

           │  總排放量│321372 100│109    100│

           ├─────┼─────┼─────┤

           │工業排放量│          │          │

           │佔台灣地區│          │          │

           │總排放量之│       32 │       20 │

           │百分比    │          │          │

           ├─────┼─────┼─────┤

           │石油煉製廠│16059   5 │1       1 │

           ├─────┼─────┼─────┤

           │ 化工業   │269846  84│3       3 │

           └─────┴─────┴─────┘

          台灣地區石化工業在各類空氣污染排放量估計如表二( 1988年為估計基準)

           表二:

           ┌────┬─────┬─────┬─────┬─────┐

           │污染源  │   SOx    │   TSP    │   PM10   │   NOx    │

           │ 總類   ├─────┼─────┼─────┼─────┤

           │        │噸\年   % │噸\年   % │噸\年   % │噸\年   % │

           ├────┼─────┼─────┼─────┼─────┤

           │ 石油   │23,749    │4,002     │1,568     │8,123     │

           │煉製廠  │      3.94│      0.38│      0.30│      2.09│

           ├────┼─────┼─────┼─────┼─────┤

           │化學材料│12770  2.1│11989 1.16│6856  1.33│1998  0.56│

           ├────┼─────┼─────┼─────┼─────┤

           │化學製品│14  0.002 │3429 0.331│2745 0.513│4    0.001│

           ├────┼─────┼─────┼─────┼─────┤

           │橡膠製品│0   0.000 │ 0  0.000 │0    0.000│0    0.000│

           ├────┼─────┼─────┼─────┼─────┤

           │塑膠製品│0   0.000 │ 0  0.000 │0    0.000│5    0.001│

           └────┴─────┴─────┴─────┴─────┘

           ┌────┬─────┬─────┬─────┬─────┐

           │污染源  │   THC    │   NMHC   │   CO     │   Pb     │

           │ 總類   ├─────┼─────┼─────┼─────┤

           │        │噸\年   % │噸\年   % │噸\年   % │噸\年   % │

           ├────┼─────┼─────┼─────┼─────┤

           │ 石油   │          │          │          │          │

           │煉製廠  │268  0.027│240 0.025 │1588 0.084│1    0.012│

           ├────┼─────┼─────┼─────┼─────┤

           │化學材料│202264 20.│197107 2O.│23474 1.24│0    0.000│

           ├────┼─────┼─────┼─────┼─────┤

           │化學製品│484  0.048│480  0.050│1    0.001│0    0.000│

           ├────┼─────┼─────┼─────┼─────┤

           │橡膠製品│58282 5.82│58280 6.10│0    0.000│0    0.000│

           ├────┼─────┼─────┼─────┼─────┤

           │塑膠製品│8629  0.86│8629  0.90│0    0.000│0    0.000│

           └────┴─────┴─────┴─────┴─────┘

        各工業行業別之排放量佔總工業之排放量的比率中，SOx的排放以發電、石化為

        主；NOx之排放以發電、水泥、石化、鋼鐵為主；CO之排放以化學業為主；THC

        的排放也以化學材料為大宗，所以石化工業在台灣的空氣污染中有著極大的影

        響。

       二. 近年來石化業重大災害事件:

          1.高雄林園工業區台灣可塑劑工司

            時間:七十五年元月六日上午十時八分。

            原因:該廠設置地下室之圓形    溶解槽進行保溫維護工做時突然起火爆

                 炸。

            災害狀況:商益公司維修工人被炸死，一人被灼傷致死。

          2.彰化市台灣化學纖維公司彰化廠

            時間:七十五年二月二十四日上午十一時四十分。

            原因:該廠製棉場保養紡浴管節流閥時，排放之酸水流入含有硫化鈉之排

                 水溝中，產生硫化氫氣體。

            災害狀況:四名員工因吸入多量硫化氫而中毒，造成二死二傷。

          3.桃園縣觀音鄉大潭村高銀化學公司

            時間:七十五年五月二日凌晨四時四十八分。

            原因:DCP(過氧化二異丙苯) 架接劑之氧化區突然暴炸，起火燃燒。

            災害狀況:廠內DCP氧化區全毀，結晶區、反映區半毀，其它廠房玻璃震破

          4.高雄市前鎮區中化高雄廠

            時間:七十五年二十五日上午。

            原因:硝酸工廠之液氨控制閥失靈，排放氨氣半小時後，經緊急修復。

            災害狀況:附近居民受氨氣惡臭之刺激有頭暈嘔吐現象。

          5.中油高雄煉油總廠(楠梓區後勁東路聖雲街一帶)

            時間:七十五年六月四日上午九時許。

            原因:地二輕油裂解工廠之熱交換企系統管路破裂、有一壓力一百五十磅

                 之冷卻用油自蒸氣排氣管噴出。

            災害狀況:蒸氣排氣管高十公尺，噴出蒸氣上衝高約八公尺，蒸氣溫度約

                 攝氏四百度將油氣化，油氣在空氣中遇冷凝結成小雨滴，灑落後勁

                 一帶區域。

                 二輕工場發現油灑狀況於五分鐘內將控制關閉並於六月五日假後勁

                 中山堂召開賠償協調會。

          6.台塑仁武廠(高雄縣仁武鄉水管路)

            時間:七十五年六月十日晚上七時。

            原因:該廠VCM第`一廠冷凍機故障，造成氯化氫氣外洩。

            災害狀況:附近榮光幼稚園正進行同樂晚會，造成家長和學童發生頭暈、嘔

                 吐現象。

          7.新竹橫山鄉庄子化學工司

            時間:七十五年六月二十三日。

            原因:有機溶劑甲乙酮外洩。

            災害狀況:附近一百多名居民有中毒嘔吐現象，其中六人受害嚴重。

          8.高雄林園石化工業區

            時間:七十五年六月二十三日。

            原因:廢氣外洩。

            災害狀況:汕屋國小師生包括懷孕女教師在內約十幾名頭暈不適，校方下令

                 停課。

          9.高雄林園工業區中國合成橡膠公司

            時間:七十五年十一月十六日下午。

            原因:碳一煙廠跳電，鍋爐溫度不足，然燒不完全，致排放大量濃煙。

            災害狀況:濃煙瀰漫，附近東汕、西汕、北汕三村兩百餘蝦池滿布帶有油漬

                 之碳煙粉，損及水產養殖業。

         10.新竹水源里長榮化學公司新竹廠

            時間:七十五年十二月十二日。

            原因:該廠DMF場原工更換高壓管線橡皮墊不慎，造成給氨氣外洩。

            災害狀況:一原工受灼傷，兩明幼童暈厥於附近稻田中。

         11.永華德化工廠

            時間:七十六年三月十七日。

            原因:分裝槽接管口因磨損而破裂，大量鹽酸外洩。

            災害狀況:二十名員工及附近居民十五名發生頭痛嘔吐。

         12.中化高雄廠

            時間:七十六年三月十九日。

            原因:清理環己酮廠管線，廢水中具揮發性惡臭物質外洩。

            災害狀況:附近居民受惡臭氣體侵襲，無法用餐且有嘔吐現象。

         13.中化大社廠

            時間:七十六年四月二十六日。

            原因:廢氣排氣管堵塞致壓力升高，去氰酸塔沈析分離器爆炸，並發生大火

            災害狀況:一人重傷，五人輕傷。3

         14.建豐化工廠

            時間:七十六年八月五日。

            原因:轉化器管線接頭破裂，硫氧化物外洩。

            災害狀況:附近居民被嗆醒，頭暈，紛紛走避。

        15.原聚化工公司

           時間:七十六年八月十日。

           原因:苯乙烯儲槽泵浦故障，大量苯乙烯原料外溢，並流入附近之茄定溪。

           災害狀況:附近松林村、員山村千餘居民發生嘔心、嘔吐及頭暈等現象。

         16.台塑高雄廠

            時間:七十六年十月十五日。

            原因:儲槽操作不慎致PVC塑膠粉大量外洩。

            災害狀況:造成環境污染。

        三.中油公司空氣污染防治研究

          (一)煉油廠空氣污染問題一直為人所垢病，中油公司自七十七年度開始進行

            空氣污染防治研究，已完成之研究工作如下:

            1.高總廠廠區大氣污染分佈偵測:

              以具高感度PID檢測器之微量氣體分析儀進行採樣分析: 得知主要污染源

              為各區域二場之油水分離槽，廢水處理場之油水分離單元，總CPI、芳溶

              工場及鄰近路段。經地段分析結果，可大幅降低污染排放(約90%)，建議

              高廠進改善。

            2.林園廢水之揮發性有機物(VOC)分析:

              林園廠廢水逸散氣體以活性碳吸附濃縮，經二硫化碳萃取後，利用GC\MS

              作分析，VOC主要成分為芳香烴污染物質，其中苯(Benzene)約佔40%為高

              毒性務質，因此廢水處理廠必須作好空污處理設施。

            3.林園、大林廢水處理系統之廢氣處理規劃:

              針對林園、大林廢水之VOC進行臭氧氧化法、濕式洗滌法及活性碳吸附法

              等處理研究，證實對含芳香烴污染物之廢氣，只有活性碳吸附法才能有效

              去除。由活性碳吸附能量及評估廢水場之廢氣量，排氣污染濃度規劃。

            4.出磺坑二氧化碳脫除場，燃油鍋爐黑煙排放改善研究:

              實地勘查鍋爐操做作條件，(燃油性質、使用量、溫度、吹灰量、及現場

              可使用空間)，經比較評估重力分離、濕式洗滌、濾袋除塵、靜電集塵等

              方法及考慮操作穩定性與空間限制，建議應以燃氣替代燃油，作根本解決

              ，不僅減少黑煙排放並改善SO2污染。

            (二)固體廢氣物處理

            1.油渣處理研究:

              (1) 初布處理高廠油泥、浮渣、化學污泥等固體廢棄物清單；包括來源

              ，每年產生量、歷年累機積量、重要性質分析(Oil,Water.TS,TVS.與熱

              值)，並評估其有害性。

              (2) 調查高總廠ROG工場固體廢器物及處理現況，其主要廢氣物為Soot

              每年歲修累積量可高達90M3。Soot pH值低，揮發物含量高，且金屬雜

              質含量高，無法直接再利用為碳煙，可利用途逕為當作焚化爐之輔助燃

              料。

              (3) 利用TGA (熱重分析儀)測定可燃性廢棄物之分解溫度，以提供焚化

              處理所需基本資料之建立。

              (4) 以矽藻土為助濾劑，使用Filter press直接壓濾油渣，可有效的脫

              水(水分去除率90%) 減量(體積減量83-87%)，並回收部分油份，壓濾所

              得濾餅(cake)進一步以焚化處理。

             .廢觸媒處理研究:                                                  2

              (1) 完成高雄煉油廠Reformer,FCC,ROC,ROG,RDS,Sulfur Recovery,

              Naphthe Craking,Merox Units,HCC,Lube-oil Manufacturing,Xylene

              plant,VGO,HDS等單位之觸媒調查，調查項目包括觸媒使用量、種類、

              使用期限及目前之處置方法。

              (2) 進行FCC,RDS,轉烷化等廢觸媒之萃取試驗，以評估其有害性。同時

              已完成其固化試驗，將檢討其固化效果。

              (3) RDS廢觸媒之殘餘油份及積碳多，以750度焚化處理，可減量33-37%

              ，焚化以後再以固化方式處理。

             (三) 未來研究工作重點

                    根據環保科技發展，配合現場處理需求，環保諮議委員擬定今後之

                    重點，一現在及未來重點如下:

             專題:                                 研究目的:

             1.煉油廠各廠屈阿氣品質背景         新建工程環境評估之基本

               資料調查                         資料建立

             2.煙流試驗與大氣擴散模式研         預測污染分佈以備事前之

               究                               應變處理

             3.各工場之逸散性偵測評估與         工場操作改善物料回收減

               改善研究                         少污染排放

             4.臭讀氣微量成份分析技術研         尋求一連續式微量成份分

               究                               析法，並求出臭味強度與

                                                濃度關係以替代官能法

             5.廠區大氣污染分析偵測             判定主要污染來源尋求改

                                                進方法

             6.個體廢棄物焚化之廢氣分析         了解各廢棄物焚化條件及

               處理研究                         研就產生之廢氣處理

             7.吸附劑處理廢氣及再生方法         尋求最適當之吸附劑以利

               研究                             物料回收，並評估其經濟

                                                可行性

             8.廠區空氣品質偵測站網路規         長期性資料自動收集、記

               劃                               錄

        四.七十八年防治工業污染績優石化業廠之空氣污染防治:

           (一)大連化學工業股分有限公司高雄廠

               措施:

               1.製程中一些可燃無毒性之不純氣體會築漸累積必須家以排放，這些氣

                 體會逐漸累積必須加以排放，這些氣體被導引到鍋爐燃燒，藉蟈鍋爐

                 之過量空氣將其完全燃燒並回收燃燒所產生之熱量。

               2.製程區排放氣體

                 (1)因氣體為可然性，所以壓力容器保護用安全閥的排放口均配管收集

                    到燃燒塔燃燒。

                 (2)採用封閉式的灌裝幫浦，這種沒有軸封洩漏的問題。

               3.儲槽區之原料、成品儲槽當溫度變化升高時，則揮發性氣體將逸散到大

                 氣中形成空氣污染，所以自行開發「大槽呼氣回收系統」，將逸散性空

                 氣收集冷凝下來。

               4.產品和原料在灌裝時，飽和之氣體會逸散出來，便設計了「槽車灌充氣

                 體回收系統」，使收集氣體回收再使用。

               5.在廠內設置十數點逸散氣體自動監測系統，預先警告洩漏地點以期迅速

                 消除空氣污染可能發生之危害。

               6.在煙道排放口增設離心式集塵器，以收集廢氣中的塵粒。

            (二)中油煉油廠嘉義分廠

                措施:

                1.燃料改用低硫燃料油、製程煉餘氣，使煙道氣之二氧化硫降至400-600

                  ppm以下。也改用天然氣為燃料，因完全燃燒，所以見不到黑煙。

                2.採用高度在50m以上的高煙囪排放，有效高度增加，擴散效果很好。

                3.設廢氣燃燒塔，使廢氣經燃燒成無害氣體再排入大氣。

                4.定期取樣分析道煙氣，嚴格管制廢氣排放。

                目前廢氣分析結果如下:

               ┌────┬───────┬───────┐

               │項  目  │ 目前排放值   │  環保標準    │

               ├────┼───────┼───────┤

               │  SO2   │ 0-50  ppm    │  1000 ppm以下│

               ├────┼───────┼───────┤

               │  NOx   │ 70-100 ppm   │  1000ppm以下 │

               ├────┼───────┼───────┤

               │  CO    │ 100-200 PPM  │  4000ppm以下 │

               └────┴───────┴───────┘

               資料來源:科學發展月刊 第十七卷 第三期

                        中華民國七十八年績優廠礦專及輯

                        工業污染防治 第四十六期

                        中華民國七十五、七十六年台灣地區空氣污染防治總檢討

                地三甲 柯麗霞  479230114
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  ──有關台灣湖沼受酸雨影響的情況  


                      
                                    


                      





































                      
                                    
                      







































                 酸雨一詞的出現應追溯到一百多年前, 1872年時英國科學家史密斯

            （R.A.Smith）發現工業城曼徹斯特日漸被污染的天空, 可能與他收集的

            沉澱物的酸度有某種關係存在。當時的雨已不再是「甘霖」,因而在他的

            著作「空氣與雨水」中, 首創「酸雨」一詞。

                 酸雨這個環境問題, 因空氣污染會隨風飄動, 因而不是一個地域的

            問題, 而是一個世界的問題。目前文獻記錄上最酸的雨水PH值為1.5, 發

            生於維吉尼亞西部Wheeling港口的一場暴風雨, 其酸度比醋還要高十倍,

            而比中性純水高達三十二萬倍。

                 台灣地區對酸雨的研究也是這幾年的事, 研究範圍也僅是區域性。

            最早且較完整的酸雨報告發表於1980年。民國68年夏季,台灣北部地區所

            收集的雨水酸鹼度為PH3.9～5.3, 平均為4.2。同期間自屏東滿州鄉採得

            的雨水平均亦為4.2。目前台灣北部地區雨水PH值已達4.2 , 可見台灣早

            已蒙受酸雨的威脅而不自知。中央氣相局在1972 ～1974年間亦曾對全省

            各地及高山離島地區的雨水進行觀察, 唯僅限於PH 之量測。結果顯示台

            北地區最低值為PH3.8 , 僅次於基隆, PH值亦達4.1。值得注意的是遠離

            城市, 且海拔高度達1015公尺的日月潭, 所收集到的雨水最低值為PH4.4

            。這現象說明,酸雨的影響並非侷限於工業區。台灣北部所產生的污染物

            質, 隨風擴散至日月潭附近,與雨水混合則形成酸雨, 使得日月潭亦難逃

            此一浩劫。單以台北市來說,根據台北市環保局的監測報告顯示, 雨水有

            逐漸變酸的現象。雨水酸度落於PH3～5 之間, 其中以景美、木柵一帶最

            為嚴重。

                 根據中山大學海洋地質研究所對南部地區酸雨現況的研究顯示,南部

            地區以高雄市受到酸雨的威脅最大, 全年的雨水六成左右均屬酸雨, 也就

            是說十場雨中就有六場是酸的。其中最低值為小港地區的PH3.823 , 該地

            區八成以上的雨水都是酸的。高雄為一個工業都市, 工廠以及汽機車所排

            放的廢氣, 不但污染了原本乾淨的天空, 甚至連附近縣市亦遭池魚之殃,

            只能徒呼奈何, 別無其他辦法。以整個台灣地區而言, 雨水酸化之情形,

            西岸比東岸嚴重; 北部比南部嚴重, 其中又以台北和高雄兩市及鄰近地區

            最為嚴重。但是靠近石灰岩礦區（如蘇澳、岡山）, 由於石灰具有中和酸

            的能力, 故酸雨出現的比率相對減小, 但並非意味空氣污染不嚴重。理論

            上, 酸雨出現與季節也有關係, 夏季酸雨出現的機會應較大, 因為夏季常

            有移動緩慢且停滯不前的氣團, 有利於污染源之累積。且夏季日照強, 溫

            度高, 此外台灣下季所下的雨常為雷陣雨, 即俗稱的「西北雨」, 因此大

            氣中的污染物, 可在短時間內充分地被「沖刷」至地表。

          （壹）．傾聽台灣湖沼的心聲

                 民國七十四年四月一日起,中山大學海洋地質研究所的人員開始著手

            調查研究台灣地區湖沼酸化程度, 以及未來可能酸化之傾向。三年來深入

            台灣本島及外島地區九十三個湖沼, 雖未能涵蓋本島所有湖沼, 但已可窺

            見端倪。

                 調查的九十三個水體中,屬於高山湖沼（海拔高於二千公尺）的有九

            個,包括南投縣七彩湖（2900）、小天鑾池（2880）、南橫天池（2205）、

            嘉義上東埔大草原窪地（2200）、阿里山姊妹潭和受鎮鯉魚池（2100）、

            高屏縣交界處之大鬼湖（2100）和小鬼湖（2040）。次高山湖沼（海拔高

            度介於一千至二千公尺）八個, 包括宜蘭縣翠峰湖（1920）、鴛鴦湖（16

            60）、明池（1240）、南投縣湧泉池（1800）、梨山天池（1700）、思泉

            池（1700）、碧湖（1100）及馬淋窟（1000）。還有七十二個平地湖沼。

            在談到湖沼酸化之前, 首先須解釋幾個概念:

                1.在一個沒有受到人為污染的天然水域中, 所含的酸性物質主要來自

                大氣中的二氧化碳, 溶解在水中的CO2會解出氫離子,而氫離子便是水

                中酸性物質的來源。由碳酸所解離的氫離子, 經由水中的化學作用而

                消耗掉, 理論上, 水中陽離子當量數應與氫根之當量數相等, 若非如

                此, 則表示水中的陰離子乃經由其他機制進入水體。

                2.影響湖沼水體化學組成的因素包括天然因素與人為因素兩種, 天然

                因素包括土壤及礦物化學風化作用、海水鹽沫、植被種類以及火山噴

                發物等五種影響因素。為研究方便, 我們將後四種因素的影響合理的

                扣除並予以一致化, 因此, 自然因素對水體組成的影響, 可簡化成僅

                土壤岩石性質一種因子而已。

                3.影響湖沼水體化學組成的人為因素主要和工業污染有關。工業化的

                結果產生大量的硫化物和氮氧化物, 這些物質在大氣中經化學反應後

                , 以乾性（懸浮微粒）或濕性（酸雨、酸雪和酸霧）之型態降至地表

                而進入水域中。另外, 農藥、肥料和排洩物的侵入亦會影響到水體的

                化學組成。

                4.水體中鹼性物質中和外界進入水中酸性物質的能力, 稱為緩衝能力

                。鹼度高的湖沼水, 緩衝酸性物質的能力較大, 亦即能夠承受較多酸

                性物質的介入; 反之鹼度低的湖水, 容易受到外界的影響而改變水體

                之酸鹼度。依湖沼鹼度之分類標準, 可將湖沼的鹼度分成A ～F 六級

                , A 級是緩衝能力最小的湖沼。

                 由於水體的化學組成端視其所在之土壤、岩石性質, 以及其主要來源

            為地下水或雨水而定,若地下水及逕流水是湖沼水的主要來源, 由於這些流

            過地表或地層的水會與所接觸的岩石、土壤作用,而影響到水質的成分。例

            沉積岩大都在鹽分高的環境中沉積、膠結,其所吸附的物質容易被水溶解出

            來, 故所在湖沼水的離子總數較高, 如石灰岩、鹽岩及頁岩區的湖沼;而火

            成岩區之湖沼水的離子總數較沉積岩區湖沼的離子總數少。因此,我們將台

            灣湖沼依其所在岩石之性質劃分三區:

                 (1).產生離子總數較少, 緩衝能力弱的酸性火成岩區（主要是安山岩

                     ）湖沼。

                 (2).產生離子總數次高、緩衝能力介於(1)與(3)之間的變質岩區湖沼

                     。

                 (3).產生離子總數較多, 有較高緩衝能力的沉積岩區, 或結晶石灰岩

                     區湖沼。

           （貳）．高海拔湖沼　

                 研究顯示的結果, 這些高海拔湖沼（包括次高山湖沼）除少數外, 其

            餘湖沼鹼度偏低, 推究其原因可能是高海拔湖沼之水源幾乎是雨水,很少有

            地下水或逕流, 加以地形較為陡峭,湖沼之水源與土壤和岩石接觸時間較少

            , 地質作用在水體化學組成上扮演的角色份量減弱,雨水水質成為湖沼之所

            以呈酸性或鹼性的主要決定因素。而正常雨水（不受文明污染的雨水）的P

            H值應與大氣中的二氧化碳溶於水達到平衡時PH值相同,約為 5.0～5.6之間

            ,因此高海拔湖沼的鹽鹼度也偏向這個值。基於這個理由, 因地理位置導致

            高海拔湖沼偏向弱酸的水質, 在未來受酸雨威脅而變成酸化湖沼, 甚至「

            死湖」之可能性較大。

                 (1).南投七彩湖:位於花蓮萬榮鄉與南投縣信義鄉的交界,為全省面積

                     最大的高山湖沼,海拔2900公尺, 其PH值在5.74 ～5.83之間, 鹼

                     度相當低, 水質呈現弱酸性, 導電度為所有調查樣品中之最低值

                     , 為酸化敏感湖沼,未來受雨水威脅極大。

                 (2).南橫天池:為於南部橫貫公路上, 海拔約2205公尺,沒有任何溪流

                     水源, 只靠四時雨水灌注, 池水終年不竭, 故名為天池。湖面寬

                     約20公尺,長約50公尺, 其PH值為5.9, 鹼度為0.014meq/1, 亦為

                     弱酸性水質, 屬 A級湖沼。

                 (3).大鬼湖:位於高雄、屏東和台東三縣交界處之遙拜山上,海拔2100

                     公尺, 長約650公尺, 寬約300公尺。湖水PH值6.41～7.08, 鹼度

                     相當低,亦為A級湖沼。

                 (4).小鬼湖:位於台東及屏東二縣交界, 海拔2042公尺, 長約600公尺

                     , 寬約200公尺。水體鹼度相當低, 亦為弱酸水質, 屬A級湖沼。

                 (5).阿里山姊妹潭:位於阿里山參林遊樂區, 海拔2100公尺,屬於吳鳳

                     鄉。姊潭和妹潭相距不及10 公尺, 妹潭受人為污染較姊潭嚴重,

                     湖面泛著一層黑色油漬, 鹼度也以妹潭較高, 為高緩衝能力之水

                     體, 不易酸化。

                 (6).宜蘭翠峰湖:位於太平山上, 海拔1920公尺,主要水源為雨水。PH

                     值在4.70～5.83之間, 鹼度趨近於0, 離子含量相當低,為典型高

                     海拔湖沼, 屬A 級湖沼。由於水體的緩衝能力極低, 未來易受酸

                     雨影響而有成酸化湖沼之虞。

                 (7).梨山天池:位於台鐘縣和平鄉福壽農場內,標高約1700公尺。其水

                     質有較高的PH值,但鹼度偏低,屬於C級湖沼, 弱緩衝能力之水體。

                 (8).新竹鴛鴦湖:橫跨新竹、桃園、宜蘭三縣, 海拔為1670公尺,湖面

                     長約為700公尺, 寬約為150公尺, 狹長處約10公尺, 為國內少數

                     的生態保護區之一。PH值為6.58～7.37, 屬B級湖沼,為低緩衝能

                     力之水體。

                 (9).南投碧湖:位於霧社, 海拔約1100公尺,為萬大水庫之別名。水體

                     PH值為7.71～9.30, 鹼度相當高, 是個具高緩衝能力之湖沼, 屬

                     F級湖沼。

                 (10).宜蘭明湖:位於北橫公路上, 海拔1240公尺。PH值5.84～5.86,

                     離子含量相當低, 屬A級湖沼, 緩衝能力不佳,為酸化敏感之湖沼。

            九十三個湖沼、水庫之各級鹼度分類表

                 A級湖沼          B級湖沼      C級湖沼         D級湖沼        E級湖沼        F級湖沼

            基隆︱情人湖     新竹︱鴛鴦湖 基隆︱新山水庫  台北︱內湖大埤 基隆︱金龍湖    宜蘭︱九芎湖

                ︱               ︱           ︱暖暖水庫      ︱雙溪公園     ︱              ︱

            台北︱夢幻湖     南投︱馬淋窟     ︱月眉山水池    ︱         台北︱植物園    新竹︱青草湖

                ︱地熱池         ︱           ︱          宜蘭︱龍潭湖       ︱              ︱

                ︱           蘭嶼︱天池   台北︱翡翠水庫      ︱大湖     新竹︱大埔水庫  苗栗︱鯉魚潭

            宜蘭︱翠峰湖         ︱           ︱碧潭          ︱             ︱              ︱

                ︱明池           ︱           ︱直潭      桃園︱石門水庫 苗栗︱永河山水庫南投︱碧潭

                ︱雙連埤         ︱           ︱內湖          ︱湖濱公園     ︱明德水庫      ︱日月潭

                ︱               ︱           ︱醉月湖        ︱慈湖         ︱              ︱

            南投︱七彩湖         ︱           ︱              ︱         台中︱石岡水霸  彰化︱彰工池

                ︱小天鑾池       ︱       宜蘭︱梅花湖    新竹︱寶山水庫     ︱中興湖        ︱白沙湖

                ︱               ︱           ︱              ︱麗池         ︱              ︱員林公園

            嘉義︱上東埔大草原   ︱       桃園︱昂天湖        ︱         南投︱湧泉池        ︱

                ︱(窪地)         ︱           ︱龍潭      台中︱台中公園     ︱          嘉義︱蘭潭

                ︱               ︱           ︱              ︱         台中︱德基水庫      ︱

            高屏︱南橫天池       ︱       台中︱梨山天池      ︱             ︱谷關水庫  台南︱白河水庫

                ︱大鬼湖         ︱           ︱埔里鯉魚潭    ︱             ︱思源池        ︱台南公園

                ︱小鬼湖         ︱           ︱              ︱             ︱              ︱成功湖

                ︱南仁湖         ︱       嘉義︱姐潭          ︱         彰化︱百果山水池    ︱

                                              ︱受鎮鯉魚潭    ︱             ︱          高雄︱澄清湖

                                              ︱                         嘉義︱曾文水庫      ︱蓮池潭

                                          花蓮︱鯉魚潭                       ︱妹潭          ︱阿工店水庫

                                                                             ︱              ︱壽山小水池

                                                                         台南︱烏山頭水庫    ︱觀音池

                                                                             ︱              ︱中正湖

                                                                         高雄︱鳳山水庫      ︱

                                                                             ︱佛光山水池屏東︱龍鑾潭

                                                                             ︱              ︱綠茵湖

                                                                         澎湖︱小興仁水池    ︱墾丁青年

                                                                             ︱              ︱活動中心

                                                                         綠島︱綠島水廠      ︱墾丁水源地

                                                                             ︱觀音洞水池    ︱

                                                                                         台東︱鯉魚池

                                                                                             ︱大南水庫

                                                                                         澎湖︱東衛水庫

                                                                                             ︱成功水庫

                                                                                             ︱興仁水庫

                                                                                       小琉球︱烏鬼洞

                                                                                             ︱蓄水池

                                                                                             ︱仙人泉

                                                                                             ︱麗池

           （參）．國家公園酸雨病魔纏身

                國家公園內湖沼空有美麗的外表, 卻無法抵抗酸雨破壞的能力。

                 (1).夢幻湖: 位於陽明山國家公園七星山東南麓, 海拔約850 公尺,

                     水域面積不到500 平方公尺。原名「 鴨池」。現已為生態保護

                     區, 湖邊因生長著世界上緯度最南的水韭, 被國人珍視為國寶。

                     兩次測得的PH值均小於5 鹼度趨近於0 , 已無任何緩衝能力,湖

                     底含有高有機質之沉積物可能是湖水變質的主要原因; 另外,位

                     於大屯火山區, 空氣中的硫磺氣溶解於水中亦會降低水體的 PH

                     值。此湖屬於 A級湖沼,未來可能極易受酸雨影響而呈酸化湖沼

                     。

                 (2).南仁湖: 位於屏東滿州鄉, 在墾丁國家公園東北角南仁山生態保

                     護區內。由於四面還山, 本為排水不良的山區窪地, 後經由人為

                     刻意堵塞, 積水無法宣洩, 因而形成目前約150 公頃之水域。境

                     內雖屬砂岩區, 但四周大多為風化之紅土, 湖底沉積物之 PH 值

                     在4～5之間, 使得湖水偏向弱酸性, PH 值約為 6.10～6.65, 鹼

                     度相當低, 已不具緩衝能力, 因而若有酸雨之影響, 則南仁湖恐

                     難擺脫酸化之命運。

                 (3).天池: 位於玉山國家公園南端南部橫貫公路上, PH值為5.9 鹼度

                     趨近於零, 屬 A 級弱酸性水質, 容易酸化。

           （肆）．離島湖沼鹼度偏高

                離島區域包括綠島、蘭嶼、澎湖和小琉球, 前三者皆為火成岩體組小

              島; 後者為珊瑚礁島嶼。

                 (1).綠島: 孤絕的地理位置, 使它暫時逃過高度文明的破壞。嚴格說

                     來, 綠島並無較大的天然湖沼或蓄水庫, 只有小型溪溝, 劉量極

                     小。採樣包括公館附近水廠之蓄水池, 觀音洞和東南端之溫泉,

                     PH值皆在7.7 左右, 鹼度偏高, 屬 E  級湖沼, 具有極強的緩衝

                     能力。

                 (2).蘭嶼: 原名紅頭嶼, 為雅美山胞世居之地, 日據時代原被列為人

                     類學研究區, 禁止引入任何文明世界之開發行為, 惟近二十年來

                     , 因觀光客大量湧入所帶來文明汙染。天池位於蘭嶼大森山上,

                     水質偏向弱酸性, 且鹼度偏低, 可能為岩性所致, 屬 B級湖沼。

                 (3).澎湖: 採樣地點包括東衛水庫、成功水庫和興仁水庫, 三者皆集

                     雨水而成, 為馬公地區主要的水源, 屬基性玄武岩質之岩性, PH

                     值在8.09～8.22之間, 鹼度相當高, 屬 F級、高緩衝能力之水體

                     。

                 (4).小琉球: 為珊瑚礁島嶼, 烏鬼洞、仙人池及麗池等採樣地點皆位

                     於遊樂區內。水體不僅受海水影響, 人為污染亦影響水體之水質

                     組成, 其PH值約為7.5 左右, 鹼度相當高, 屬 F級、高緩衝能力

                     之水體。

            （肆）．平地湖沼人為破壞甚於酸雨

                一般來說, 平地湖沼大多位於沉積岩區, 因此, 地質上的協力作用使

                得多數平地湖沼皆具高緩衝能力, 沒有酸化之虞; 但受到嚴重的人為

                汙染, 因優氧化而滋生許多藻類, 有些則出現懸浮膠結物、罐頭等垃

                圾, 滿目瘡痍, 令人不忍卒睹。

                   一、劃歸（I）區的湖沼, 分屬大屯火山區、基隆火山群、台灣東

                北部五個小離島, 綠島及蘭嶼。目前本所造訪之湖沼僅涵蓋大屯火山

                區、綠島及蘭嶼三處, 其湖沼酸化傾向於前已提及 。岩性（I）區之

                湖水的主要陰離子為Cl, 主要陽離子Na, 此乃由於位置正好鄰近海洋

                , 水體組成受海水鹽沫影響很大。

                   二、劃歸（II）區湖沼之岩性,主要為板岩、片岩和片麻岩, 位居

                此區之湖水離子數目為低至中量, 涵蓋之湖沼共有26處。高山湖沼除

                外, 湖水之鹼度以C 至F 級較多。

                 (1).宜蘭雙連埤: 位於員山鄉群山中的小村落, 因此人為汙染較少,

                     海拔約500 公尺, 為天然淡水魚場。由兩湖組成, 較大的姊湖

                     長800 公尺, 寬500 公尺, 妹湖較小。由於長期淤積, 雙連埤

                     正瀕臨枯竭之中湖水PH值5.92～6.09, 鹼度趨近於0 , 屬A 級

                     湖沼, 水質呈弱酸性。

                 (2).宜蘭梅花湖: 距羅東約5 公里, 為火炭坑、火坑、山豬窟坑三

                     溪澗匯集而成之天然蓄水池, 水質亦呈弱酸性, 屬於C 級湖沼。

                 (3).南投日月潭: 位於魚池鄉水社村, 為天然湖沼, 海拔736 公尺,

                     面積約900 公頃, 水深約30公尺屬於F 級湖沼、高緩衝能力之

                     水體。

                 (4).花蓮鯉魚潭: 位於壽豐鄉池南村與民主村之間, 為花蓮境內最

                     大的內陸湖泊, 水源來自木瓜溪, PH值5.95～6.9 之間, 屬C

                     級湖沼, 為弱酸性水質。

　　　　　　　　　 由圖二可以明顯看出,（II）區湖沼主要陰離子為碳酸氫根, 主要

　　　　　　　  陽離子為鈣, 因此大致說來, 比（I）區之湖沼具有較大的鹼度,湖水

                PH值較不受外界之影響而降低。

                   三、劃歸（III）區湖沼之岩性, 主要為沉積岩及結晶石灰岩, 由

                於沉積岩這類岩石大部分都在地表附近, 低溫低壓的環境下形成, 其

                組成物質在一般環境下易與水體接觸而被溶解出來, 因此位於此區內

                之水體所含的離子總數較高。由於地質背景因素, 這些湖沼水中, 碳

                酸氫根和鈣離子為主要成分, 分佔陰陽離子數之半數以上, 湖水大都

                具有高緩充能力。北部的湖沼其鹼度以C 、F 級居多; 而中南部之湖

                沼, 則以E 、F 級較多。

                 (1).基隆情人湖: 為於基隆大武崙山上,受到附近硫磺開採之關係,

                     湖水PH值落於6.12～6.69之間, 鹼度相當低,屬A 級湖沼, 水質

                     偏向弱酸性, 可能受酸雨影響而酸化之虞。

                 (2).台北翡翠水庫: 位於台北近郊北勢溪下游, PH質偏低（5.90～7

                     .43）, 屬於C 級湖沼, 為中度緩衝能力之水體。

                 (3).桃園石門水庫: 位於龍潭鄉大嵙崁溪中游, 是北部最大的湖泊。

                     湖水屬D 級湖沼, 具有中高強度之緩衝能*4。

                 (4).新竹青草湖: 主要水源來自客雅溪, PH值7.55～8.83,鹼度相當

                     高, 屬F 級, 高緩衝能力之水體, 唯人為汙染嚴重,湖水略有優

                     氧化之跡象。

                 (5).嘉義蘭潭: 位於嘉義市東郊山仔頂,為嘉義地區主要的水源, 湖

                     面約70公頃。屬F 級湖沼, 為高緩衝能力之水體。

                 (6).台南烏山頭水庫: 又名珊瑚潭, 屬E 級湖沼,為高緩衝能力之體。

                 (7).高雄澄清湖: 位於高縣鳥松鄉,屬F 級湖沼、高緩衝能力之水體。

                 (8).高雄蓮池潭: 位於左營半屏山西南麓, 由於近期受到人為污染、

                     淤積, 優氧化程度相當高, 湖水鹼度極高、藻類過盛,屬F 級湖

                     沼。

            （伍）．環保不是經濟發展的絆腳石

                   談灣酸雨之危機早在幾年以前即已出現,尤以台北、高雄兩大都會

                區更加嚴重, 追究其根源則在於科技文明, 人類大量使用石化燃料所

                導致的空氣污染。因此有效地減輕污染的程度, 唯有減少二氧化硫及

                氮氧化物的排放量, 解決途徑如下:

                    (1).節約能源: 提高燃燒效率, 改善燃燒設備或燃燒方法, 以降

                        低能源的總消耗量。

                    (2).脫硫與脫氮技術: 若無法改變使用硫、氮的燃料, 應致力於

                        將硫和氮成分從燃料中或廢氣中除去, 或改用低硫成分的燃

                        料。

                    (3).能源替換: 以其他能源, 如太陽能、核能、水力、風力、地

                        熱、海水溫差、潮差等替代石化燃料, 以杜絕產生二氧化硫

                        和氮氧化物等污染。
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