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內容摘要：（二百至三百字） 

鑑於國內近年來環保法規日趨嚴格，對電力設施各種污染之排放標準逐年

提昇，為使本公司未來於開發電力設施時，能擬定最佳之環保技術及最適之環

境影響減輕對策，實有需要派員赴先進國家考察其各項環保技術及相關之環保

措施之必要。加拿大環球 2002年環保展於九十一年三月十三日至十五日於溫哥

華盛大舉行，會中針對最新的環保法令規章、氣候變化而衍生的環保問題、產

業界之環保策略、污染防治技術及未來趨勢等環保相關議題提供最新的訊息。

另安大略省環保部於多倫多主辦有關環保檢測技術、廢水處理等不同領域之營

運情形展示。 

經由本計畫之執行可增進本公司對電力事業有關環保措施規劃經驗及環保

技術之瞭解，可供本公司新興計畫及既有電力設施改善時規劃參考，進而提昇

本公司環保業務品質。 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw） 
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壹、報告人：蔡顯修 

 

貳、出國任務：考察加拿大環保業務經營情形 

 

參、出國期間：九十一年三月十二日至九十一年三月廿一日，

共計十天。 

 

肆、國外公務之內容與過程： 

一、三月十二日至三月十二日：路程，台北→加拿大卑

詩省溫哥華。 

二、三月十三日至三月十六日：參加卑詩省於溫哥華舉

行之加拿大環球2002年環球展，特別至 Vestas—加

拿大風力科技公司及加拿大風力能源協會二個攤位

瞭解風力發電對環保之衝擊相關問題。赴

Dynamotive能源公司由董事長助理 Bar-chya Lee簡

報 Bio-oil生產技術、流程及赴現場生產線參觀。另

赴 Axys分析公司拜訪總經理 Harry weiler，聽其簡報

及參觀有關 POPs、Dioxin及 PCBs有機污染物分析

流程。 

三、三月十七日至三月十九日：路程，卑詩省溫哥華→

安大略省多倫多。參加安大略省環保部於多倫多舉

行環球2002年後之相關合作議題之環保展。拜訪

Maxxam分析公司，由該公司安大略省環保作業部門

總經理 Taras Obal博士簡報及參觀其分析設備及流

程。AGAT 分析公司參訪，由該公司之技術服務代

表 Phil Morneau及顧客服務部經理Marcus Maguire

簡報及說明其實驗室分析設備及流程。 

四、三月二十日至三月廿一日：路程，加拿大多倫多→

溫哥華→台北。 
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伍、國外公務之心得與感想： 

一、前言 

加拿大一向致力於保護他們的環境空氣與水的

品質，保育大自然與野生動物。加拿大人體認環保

技術的發展除帶來工作機會與經濟成長外，還能經

由保護及預防措施而強化生態系統，而減少有害健

康與環境的污染物，也能改善生活品質。這樣的態

度，使加拿大的環保產業勇於接受生態挑戰，進而

以創新的科技，備受舉世推崇。 

加拿大目前有將近6000家從事環境產業的公司

，總營業額超過200億加幣(4000億新台幣)，其中

大部分來自於產品的銷售，例如污水處理滲透膜、

熱交換器、通風系統、回收設備、替代燃料車輛零

細件及汽渦輪機等。在環保服務業方面，如顧問業

、環境與能源工程及多元化的科技服務業等，也都

有穩定的成長，尤其在油污洩漏預防與清理、地理

資訊、遙測、廢棄物管理、實驗測試與研究等方面

，更是快速成長。加拿大出口約16億(320億新台幣

)的環保相關設備與服務。其中大約百分之五十銷往

美國，其次為歐洲、亞洲及南美洲。因此冀望藉本

次出國考察之機會，收他山之石可以攻錯之成效，

本公司正值民營化推動之際，理應將環保業務經營
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的更好，作為與居民溝通的良好橋樑及更進一步作

好環保工作之借鏡與參考。 

鑑於國內近年來環保法規日趨嚴格，對電力設施

各種污染之排放標準逐年提昇，為使本公司未來於

開發電力設施時，能擬定最佳之環保技術及最適之

環境影響減輕對策，實有需要派員赴加拿大考察其

相關環保技術之必要。 

加拿大環球2002年環保展於九十一年三月十三

日至十五日於溫哥華盛大舉行，會中針對最新的氣

候變化而衍生的環保問題、產業界之環保策略、污

染防治技術及未來趨勢等環保相關議題提供最新的

訊息。 

其中特別至知名的 Vestas加拿大風力科技公司

及加大風力能源協會二個攤位瞭解風力發電對環境

噪音、鳥類生態的影響如何，俾供本公司瞭解未來

十年發展風力發電計畫時需注意因應之環保問題，

以減少開發之阻力，並安排赴 Dynamotive能源公司

參觀世界上開發快速熱解技術的領導先趨，可轉化

有機的農林業廢棄物為液態的生化燃油及焦炭。另

亦拜會 Axys分析公司，其為世界知名的分析公司，

百分之八十的業務係來自世界各國，尤其對殘留性

之有機污染物之微量分析技術及品保品管值得學習

，因本公司前試驗所及部分電廠化驗室亦取得行政
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院環保署代檢認證，可藉此參訪吸收其特殊之處。 

另安大略省環保部於多倫多主辦有關環保檢測

技術、廢棄物處理等不同領域之展示及講解，事後

又安排赴Maxxam及 AGAT二家分析公司參訪其實

驗室分析設備及流程等。 

經本次的考察可增進本公司對風力發電與環境

生態相關議題的瞭解，且可進一步瞭解到廢棄物資

源再利用等環保新技術的開發情形。另亦藉參觀訪

問三家有機分析公司於微量分析技術的發展，可供

未來本公司環保檢測分析工作改善之參考，進而提

昇本公司環保業務品質。 

 

二、考察期間相關見聞 

(一)溫哥華環球2002年環保展 

本次係加拿大駐台北貿易辦事處邀請相關

業者參加第七屆加拿大環球環保展(Globe 

2002)，本國計有環保署、工業局、綠色生產力

基金會、工研院、台灣區環保設備工業同業公

會、台灣省環保工程工業同業公會及中華民國環

境檢驗測定商業同業公會等單位業界與代表參

加。Globe環保展為加拿大最大、最重要的環保

產業展。計有來自七十多個國家、超過二千名的
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國際環保專業人士齊聚溫哥華，共同分享全球環

保產業經濟型態與經營策略。反映市場潮流，介

紹領先科技，協助業者在競爭激烈的國際市場中

定位其產品。 

Globe 環保展的主題係著重於環境與能

源、環保企業的營運及國際商機。主辦單位邀請

近百位的專家學者在約四十多場座談會中，針對

最新的環保法令和規章、氣候變化而衍生的環保

問題、產業界之環保策略、污染防治技術、市場

商機及未來趨勢等環保相關議題，提供最新的訊

息。另外於會場佈置來自不同省份之展示館，主

要為加拿大各省環保產業，僅少部分來自國外的

美國、德國及台灣(工研院)。 

由於本公司現正積極開發風力發電，自 92

年起未來十年於台灣西岸擬裝置 205台，第一期

五年擬裝置 66台計 9.72萬瓩，惟開發是否造成

當地環境生態如鳥類、噪音及景觀等之影響資訊

較缺乏，因此特至風力發電有關之展示攤位洽

談，現場計有全世界生產風力發電設備前五大之

Vestas 風力科技公司及加拿大推動風力發電不

虞餘力之加拿大風力能源協會二攤位展示說

明，其中有關「噪音」部分，其認為主要涵蓋變

速箱、發電機的機械噪音及風力葉片轉動產生的
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空氣動力噪音二種。機械噪音問題，由於現今設

計已避免其共振之工程設計及軟性大齒輪之使

用，使得機械噪音問題事實已不存在。另外由於

轉動葉片之葉片尖端及後緣引起之空氣動力噪

音，經過去十多年改善設計已大大地削減葉片轉

動帶來之颼颼聲。至於「景觀」部分，由於風力

發電機為歐洲人文景觀特色已超過八佰年歷

史，其像其他許多之人造構造一樣，只要有好的

風力發電機及風力廠設計將會產生有趣的景色

及提供具新建築上的價值之景觀。就像風力發電

機的塔架有人認為方格形狀較管狀鋼鐵較佳，因

其較不顯著可視，然而並無一定的標準，完全依

賴該地區傳統建物的配合及景觀。因此風力發電

機製造商及風力電廠開發業者於荒地、山脈或海

邊等敏感地區蓋風力電廠時，皆會根據實質經驗

降低建造所造成的生態衝擊。最後大家最關心的

「野生生物」影響探討發現地面上的鹿及牛經常

於風力發電機下吃草，且羊也會於附近自己尋著

遮蔽物不受影響；至於空中飛的鳥比較會受電

線、柱子或建築物等人為構造之碰撞影響，反而

較少受到風力發電機之影響。依據最近丹麥的研

究指出風力電廠電力輸出的高空電線對鳥類的

影響遠比風力電廠本身還大；另外也發現獵鷹築
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巢及繁殖於二個風力發電機上。從荷蘭、丹麥及

美國的許多研究顯示風力電廠對鳥類的總影響

比起道路交通造成的影響是可忽略的。 

(二)參觀Dynamotive能源公司 

在董事長 Richard Lin陪同下由董事長助理

Bar-chya Lee主持簡報，並至現場參觀每天生產

二噸生物油(Bio-oil)之原型工廠。由現場簡報及

參觀瞭解生物質能是低成本且全球供應豐富的

資源，存在於地表，較其他資源容易取得，且可

再生無溫室效應問題。但因其體積大不易運輸且

能源效率低。故 Dynamotive 能源公司發展快速

熱解技術將上述生物質轉化為液態生化燃油

(Bio-oil)，以增加能源密度可有效儲存及運輸，

並可增加能源效率，可使用於氣渦輪機及柴油引

擎，相容於現有的燃料技術，進一步可藉生化燃

油再精製為高價燃料及化學原料以提高其開發

價值。 

至於什麼是快速熱解技術呢？就是在高溫

厭氧下快速熱解有機生物質。生物質被分解成三

個主要部分，分別為生化燃油 55~75%(重量

比)、焦炭 15~25%及不可凝聚的氣體(主要為

H20)15-20%。其生物質原材料包括農林業廢料如
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樹皮、木屑、甘蔗渣、稻桿、稻殼等。目前規模

已達每天十噸之商業化試驗工場，朝每天一百噸

第一個商業化工廠進行，未來若能將規模發展為

每天四佰噸之生化燃油工廠則市場即具有競爭

力。惟以目前有限的化石能源考量，這一再生能

源技術已受到英國、美國及加拿大等政府的注目

並提供資金合作，未來之發展潛力是無限的。 

(三)參觀Axys分析公司 

Axys分析公司於超微量有機分析技術獨步

全球，其不但提供分析結果，還提供解決的方

法，Axys分析公司藉著其長期人員的經驗、訓

練及投注而享譽，其也定期有國內及國際性會議

報告提出，並於科學雜誌出版。故安排至其實驗

室參觀瞭解其特色，俾供本公司環化或相關實驗

室參考改進，由參觀過程發覺其係加拿大第一個

商業化之實驗室，裝置有高解析度的質譜儀供超

微量分析用。並陸續填加多部微量自動質譜分析

儀及高解析氣相分析質譜儀設備以配合其高超

的技能用於例行分析及先進分析方法的研發。其

實驗室計有四十名工作人員，其已獲得美國、加

拿大政府認證，並獲國際組織承認為這一分析領

域的領導者，可見其品保品管之確實。其百分之

八十的業務係來自國際市場，可見其工作規模經
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驗已達全球經濟需求。由於其分析樣品數多，故

樣品之萃取所需時間佔據一關鍵地位，即需多條

萃取設施以縮短等候的時間，因殘存性之有機污

染物、戴奧辛及多氯聯苯等化學物會蓄積於脂肪

組織內，並經食物鏈的生物濃縮效應而產生對身

體健康及環境不良影響，所以需於最短時間內分

析出來供談判依據分析之用。可見國內未來經行

政院環保署認證核可之代檢業(包括台電公司)

於市場之競爭性必須考量實驗室規模及樣品化

驗成本問題，以迎合市場需求才能生存。至於實

驗室設施、流程中較特殊的是因其係從事超微量

有機分析，故進入樣品萃取室之出入口需經兩道

門控制，不允許外界可能含有污染物之氣流進入

萃取室而造成污染干擾影響，且萃取室內部通氣

由下往上送，空氣中沒有有機萃取溶劑之味道，

這方面的管控是值得我們學習的。 

(四)多倫多環球2002年後環保展 

三月十三日起於溫哥華舉行之環球2002年

環保展係由卑詩省主辦，加拿大全國各省主要環

保產業皆參加，規模較大。而三月十八日假多倫

多舉辦之2002年環保展係延續溫哥華環保展由

安大略省環保部主辦，其規範較小且參與之環保

產業也較少。展示主題內容大部與溫哥華重覆，
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主要強調為個別產業需求對談與現場參觀，因為

參展之環保產業於多倫多有現場之實績可供說

明，比起溫哥華展示場僅是提供簡介及相關環保

資料供參觀者取用較無法深入瞭解。 

由於職現為中華民國環境檢驗測定商業同

業公會常務理事，且本公司部分電廠化驗室亦取

得環保署認證合格，故特別安排二家位於安大略

省之環境分析公司參觀。 

(五)參觀Maxxam及AGAT分析公司 

Maxxam分析公司係一世界級的分析公司，

經由其革新的完美技術及經驗解決所有問題及

提供實驗室的服務。其提供之服務項目計有微量

有機＆無機分析、環境空氣品質分析、污染源排

放取樣分析、毒性試驗、及可移動式的實驗室服

務等。Maxxam分析公司於加拿大境內計有十三

個實驗室設備提供上述的服務，成立於1972

年，在過去三十年裡該公司已建立了快速、準

確、高品質的分析結果之美譽。其亦在墨西哥、

斯洛伐克及泰國等國家設有國際性實驗室提供

分析服務。 

參觀位於加拿大安大略省WATER-LOO地方

之實驗室係1999年成立其為具有高解析度質譜
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(HRMS)分析儀之優質環境分析中心，提供

Dioxin、furans、PCBs、NDMA及其他化合物等

微量分析之用，計有二十名職員服務於此，其實

驗室工作安全衛生、分析結果品質係經QA/QC

及遵守標準作業程序值得學習觀摩(詳參附

錄) ，其標準作業程序亦經加拿大安大略省環境

部及美國環保署確認。 

由現場參觀實驗室之佈置情形與國內環境

檢驗分析公司比較最大的不同是他們可能土地

較大之故，每一步驟如收樣、處理樣品、器皿清

洗、萃取、分析都在不同的房間，如此可避免干

擾污染事宜發生，尤其進行超微量分析更是應該

注意，另外實驗室聞不到臭味、有機溶劑等味道

且很乾淨係值得學習之處。不過分析過後器皿洗

滌廢水及抽風污濁空氣(或萃取室有機揮發性溶

劑)並沒有看到前處理設施，係分別排到都市污

水處理系統及大自然空氣中(可能係加拿大地廣

人稀之故)，由自然界的稀釋現象淨化上述產生

之污染物排放。 

另又前往AGAT實驗室參觀，其係一加拿大

國內級之實驗室，境內共計有19個主要實驗室

250名員工，提供有環境、空氣品質監測、油及
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氣體化學、岩石性質、貯水池工程及農業等服

務。經由污染地的測定、詳細的土壤分析及飲用

水標準分析等詳細分析結果報告可提供顧客有

關污染整治指引。由參觀位於Mississauga地區

之實驗室，發覺其係新設之實驗室，提供有機分

析及包含金屬無機物之分析，計有12名員工,

不夠從現場實驗室佈置來看，除了較特殊貴重的

分析儀器於另一實驗室隔間外，其他包括取樣、

萃取及分析等設施皆放置於同一大的空間裡，似

乎不是很妥當，可能對分析品質會有影響才是，

該實驗室技術服務部門代表Mr.Morneau說明由

於市場競爭，為了減少成本，故將大部分設施放

置於一較大的空間中，以便分析人員可同時兼顧

多樣工作，譬如執行一樣品萃取、濃縮之外，也

可兼顧儀器注射分析之用，這種現象與國內之許

多民間環境檢驗測定分析公司相似，另外其使用

過之器皿清洗污水係直接引至都市污水系統，實

驗室抽風空氣亦直接排至大氣並無進一步處理。 

三、參考文獻 

Danish Wind Industry Association , http://www. 

windpower.org/faqs.htm 

Environmental News Network Inc, http://www. 
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enn.com/ 

American Wind Energy Association , http://www. 

awea.org/faq/noise/faq.htm 

Soren Krohn, http://www.windpower.org/tour 

/env/birdsoff.htm 

Canadian Renewable Energy Corporation , http:// 

www.crec.ca/wind .htm 

Canadian Wind Energy Association, http://www. 

canwea.ca/link.htm 

四、心得與感想 

(一)此次加拿大溫哥華環球2002年環保展較特殊的有室

內生活空間佈置上將綠化生態方法納入建築物室內

設計中，以達環境淨化綠化之效果。另外資源再利用

上的推展，如生活垃圾處理、煤灰石膏等利用及樹皮

木屑蔗渣生化油之開發亦是一大重點。 

(二)本次計赴Axys分析公司、Maxxam分析公司及AGAT實

驗室三個環境分析公司現場參觀，其員工規模分別為

40員、24員及12員。由於面臨市場競爭，分別朝向

較專業化、特殊領域發展(尤其超微量有機污染物分

析)及降低人力成本努力，以取得較佳之市場位置，
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值得像我國資源有限國家省思參考。 

(三)參觀三家加拿大環境分析公司現場後發覺實驗室的空

間規劃佈置及動線等較有條理，可能係加拿大地大人

稀土地較便宜有關。另外實驗室內工作環境中之空氣

聞不到揮發性有機萃取溶劑，對工作人員身體健康較

有保障。 

(四)溫哥華環球2002年環保展會場內計有加拿大風力能

源協會及Vestas－加拿大風力科技公司參展有關風

力發電的介紹，經瞭解現今風力發電技術進展很快，

無論設備或成本皆大大提昇競爭力，尤其大家關心的

環境衝擊如鳥類生態、噪音及景觀的影響皆很小幾乎

可忽略，對目前本公司推動風力發電有很大幫助。 

陸、出國期間所遭遇之困難與特殊事項：無 

柒、對本公司之具體建議： 

1.以資訊公開的角度及避免環保抗爭的現今來看，台電公

司推動風力發電及其有關環保措施內涵應上網頁，使大

眾能多瞭解本公司的作為，並樹立及提升公司之環保形

象。 

2.目前本公司正大力推動十年風力發電計畫，有關國外長

期以來對風力發電之探討及研究資訊已相當多，應可經

網路加以蒐集整理供為規劃參考，俾減少未來開發時不
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利之質疑及衝擊。 

3.由於我國位於北迴歸線經過的地區，一年四季陽光充

足，應積極推展、充分利用太陽能於室內建築有關綠化

生態系統、採光照明及發電使用之設計中，如此可減少

地狹人稠的我國於非再生能源之開發，且可大大提昇我

國在環境保護工作落實推動之形象。 

4.本公司於94年底民營化前可充分利用綜合研究所既有

分析能力及分析設備發展超微量有機分析之水準，並取

得國內外國家環保機關認證，俾民營化後可取得市場服

務之先機。 
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