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摘  要
  本次奉派出國參訪美國洛杉磯、聖地牙哥地區之生物科技公司及廢水、廢棄物處理機構，參訪聖地牙哥地區華人開設之生物科技公司Optimer(藥物研發)、Genzyme(檢驗試劑研發、製造)、MedWaves (醫療技術研發)，及洛杉磯附近最具規模之污水處理廠Hyperion Waster Water District與回收水淨水廠West Basin Water Recycling Plant，廢棄物處理方面參訪之TSM公司為有害事業廢棄物之清理公司，參訪有關生物科技公司產出物安全處理程序及管理措施。

    本次參訪行程由駐洛杉磯科學組蕭灌修組長及組內同仁安排，並由蕭灌修組長全程帶領及陪同。於實地參觀瞭解設計理念與操作情形，及與相關負責人員討論，獲得以下心得：
一生物科技產業產出物處理方面
1.宜協助並輔導生技產業建立廢棄物分類收集，及追蹤清運與最終處理機構妥善處理制度。2.宜協助及輔導生技產業建置ISO 品質管理系統。3.生技產業實驗室、動物房及生產區所產生之廢水應分別收集並經高溫滅菌處理後排放至下水道。實驗室、動物房與生產區之空調系統應分別設置並應經高效率過濾設施處理後排放；生物安全風險分類等級三、四之生技產業之排氣，並宜再經高溫滅菌後排放。5.生技產業應依生物安全風險分類等級選用適當之排煙櫃及相關設施。6.生技產業之實驗室、生產區與動物房間應設緩衝隔離區，動物房並應由專業人士專責管理。

二、在廢水處理方面
1.污水處理廠應朝水資源中心規畫，設置放流水回收再經高級處理後回收再利用設施，增加可使用水資源。2.污水處理設施宜採地下化、室內化、自動化及公園化設計，並設置排氣處理設施，減低對於週遭環境衝擊，增進社會和諧。

三、在廢棄物處理方面
園區宜自行建立建立感染性事業廢棄物之處理設施，協助生物科技產業安全且有效的將生物科技產出之有害性、感染性及醫療廢棄物妥善處理。
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壹 前言
     隨著資訊科技與生物技術的突破發展與應用，科技成為驅動二十一世紀快速變化的最重要因素，科技創新及知識應用能力，已然躍升成為企業核心競爭價值。在我國產業面臨新的衝擊與挑戰之際，為維持既有的製造實力與競爭優勢，並強化我國科技研發與設計創新能力，由政府主導的「兩兆雙星產業發展計畫」，將生物科技列為重點發展的「雙星」產業之一，致力以新興的生物技術迎航我國產業新紀元。
      行政院「加強生物技術產業推動方案」之發展願景及目標為建立台灣成為國際生物技術社群研發與商業化之重要環節，及亞太地區生物技術產業研發、製造與營運中心。並於未來五年間使生物技術產業營業額每年平均成長二五％，帶動一千五百億元的投資；十年內成立五百家以上之生物技術公司。行政院為落實我國生技產業發展策略，並頒佈「加強生物技術產業推動方案」，希望透過1.健全相關法規與驗證體系，並推動實施各項優良規範標準。2.寬列預算加強輔導獎勵，推動投資並積極引進技術、開發市場。3.寬列預算加強研究發展與其成果移轉、商業化及應用。4.擴大專業人才培育與延聘。5.建立智慧財產權保護措施。6.推動國際相互認證與建立生物技術產業資訊。推動生物技術產業於國內生根發展。
生物科技可應用到遺傳工程、細胞融合、細胞培養、組織培養、胚胎及細胞核移植等技術，在產品方面，目前主要應用以藥品、醫療保健、農業、食品、環境、能源等工業經濟領域。在2001年，我國生技醫藥產業總產值約為新台幣1,009億元。其中製藥產業產值為514億元，包括原料藥產值約有41億元、西藥製劑產值達新台幣431億元及中藥製劑產值為42億元，約佔全球製藥產業產值的0.5%，廠商約490家，平均每家產值約1億元新台幣。至於醫療器材產業之產值，則為270億元新台幣，佔全球產值0.5%，廠商350家，平均每家產值約7,700 萬元新台幣。而新興生物技術產業則涵蓋基因、藥品、檢驗、農業生技、蛋白質藥物、生技研發服務及生物資訊等，產值約225億元新台幣，約佔全球產值的0.8%，86年迄今台灣新成立的生技公司已超過百家，多為高學歷團隊，著重技術研發，公司類別以生技醫藥品、農業生技、檢驗試劑為主，佔一半以上的比率。近兩年已有部分公司，以生技類股上市上櫃進入資本市場，園區事業五鼎生物科技公司即為其中之一。
生物科技產業已有 17 家進駐新竹科學工業園區；6 家進駐竹南四期基地設廠，2 家進駐南部科學工業園區。已規畫設置之新竹科學工業園區銅鑼基地、南部科學工業園區路竹基地及中部科學工業園區台中基地與雲林基地均規畫生物科技專業區，其中新竹科學工業園區竹南四期基地設置之生物科技專區仳鄰國家衛生研究院與動物科學研究所，將有助於生物科技與醫藥科技之研發與相關試驗研究推動；另擬議於新竹縣竹北地區設置之生物醫學科技園區則為結合醫學中心與生物醫學科技產業規畫設置之高科技園區。
貳 目的及行程

生物科技為國內之新興科技，相關管理法規較為缺乏，為瞭解生物科技先進國家在環境保護及人員作業安全與衛生之管理制度，赴美國生物科技重鎮南加州洛杉磯、聖地牙哥地區考察生物科技產出物安全處理程序，作為未來園區規畫及研訂生物科技產業管理作業之參考。本次考察行程係由行政院國家科學委員會駐洛杉磯科學組協助安排並由駐洛杉磯科學組蕭組長灌修博士全程帶領拜訪參訪廠商。本次考察行程共七日，共參觀生物科技及醫療技術廠商三家，污水處理廠及回收水淨水廠各一處，及有害事業廢棄物清除機構一家。參訪行程如附錄一

參 參訪行程與拜訪廠商經過
一 拜訪洛杉磯科學組
    本次考察行程係由駐洛杉磯科學組協助安排，且全部行程均由洛杉磯科學組蕭組長灌修全程帶領參訪，為了解駐洛杉磯科學組之工作性質，經徵得蕭組長同意，讓我到科學組辦公室向科學組同仁致謝，並瞭解科學組的工作內容，另外本組組長也希望了解洛杉磯、聖地牙哥附近是否有學術或研究機構可提供有關生物科技作業安全之相關課程或短期訓練，供未來本組同仁進修或訓練之參考。

    洛杉磯科學組辦公室位於洛杉磯市區附近韓國區(Korea town)，所在辦公大樓附近之市招均為韓文或韓文英文並列，商店中服務人員多為韓國人。科學組設於Wilshire Blve.3731號辦公大樓之5樓504室，504室內共有四間辦公室及檔案室、電腦機房、茶水間，進門處為接待室，有一整面牆都是期刊架，包括本局之季報與園區實驗中學的實中園地均陳列在架上。科學組目前因為秘書出缺未補，除組長蕭灌修博士外，尚有雇員劉秀玉小姐及臨時人員曾先生(Tony)等三位，服務範圍包括南加州(South California)之洛杉磯 、橘郡(Orange County)及聖地牙哥，及亞利桑納(Arizona)州、新墨西哥(New Mexico)州及夏威夷(Howaii)州。蕭組長於到任後積極聯絡僑社，並整合南加州地區之華人科學家組成南加州華人光電學會，除加強華人間聯繫及技術交流，並與國內學術機構聯合舉辦學術性研討會，將新的科技或技術與國內技術交流。

    南加州之加州大學聖地牙哥分校(UCSD)和Script Research Institute在生物科技研究方面有非常傑出表現，且有非常傑出之華人於此二單位從事相關研究工作，未來有關生物科技安全之進修或訓練洛杉磯科學組可協助安排。 
二 參訪廢水處理廠及回收水淨水廠
(一) 參訪Hyperion Treatment Plant廢水處理廠
    為了解生物科技產業廢水於都市污水下水道系統之管理規定，經科學組安排參訪位於太平洋海岸旁，Santa Monica Bay 海灣附近，於洛杉磯國際機場附近之 Hyperion Treatment Plant(HTP)，HTP為全美僅次於芝加哥之都市污水處理廠之第二大之污水處理廠，佔地144英畝(約58公頃)，設計處理容量 450MGD (170萬噸)，目前處理水量約350 MGD，服務地區之都市生活污水由五條下水道收集，下水道管徑由48英吋至144英吋彙流至HTP。
    HTP 隸屬洛杉磯市衛生局(Department of Public Works Burean of Sanitation)，服務區內共設置三座污水處理廠，其他二座分別為 LA-Glendale Treatment Plant 與 Tillman Treatment Plant，處理容量為 20 MGD及 80 MGD。LA-Glendale Treatment Plant 與 Tillman Treatment Plant 將收集之污水處理至排放標準之放流水自行排放，但各處理單元所產生之污泥(sludge)則排入下水道系統匯入 HTP 集中處理。HTP 建造於1950年，目前處理水量約350 MGD，其中85%為生活污水，15%為工業廢水，處理流程如下：
進流水→前處理→初沉池→純氧生物處理→化學混凝處理→放流

前處理(Preliminary Treatment)

    HTP之進流水由五條主要之下水道匯入，在下水道均設文式管(Venturi meter)計算流量。進入廠區後五條下水道均排入一條渠道進入前處理設施，前處理設置 8 座閘門控制進入閘門之水量，閘門後設置欄污柵及機械式撈污物機清除和 6 座曝氣沉沙除油池，去除大型固體物和沙礫與油脂。進流水之總懸浮固體物(TSS)約為 288 mg/l，生化需氧量(BOD)約為 257 mg/l。
進流水經欄污柵及機械式撈污物機清除之大型固體物，以方形水槽利用廠內回收水運用至脫水機，方形水槽串聯 8 座機械式撈污物機，經脫水後之污物以絞碎機後送入垃圾車裝運。HTP 處理 350MGD 僅需操作四座欄污柵及機械式撈污物機，於暴雨時處理水量將暴增至 850MGD ，此時則將同時操作 8 座欄污柵及機械式撈污物機。進流水經欄污柵去除大型固體物後即進入沉沙池，以重力沉澱方式去除沙礫。以每日處理 350MGD 污水計，每日於前處理區去除之固體物及沙礫約7,500磅(約3.4噸)，以垃圾車運往垃圾掩埋場(Land file)最終處理，目前因廠內工程需要部分沙礫經除臭後供廠內營建工程使用。
為免前處理設施操作時產生之氣味擾人，HTP之前處理設施均採室內設計，設置排氣機及集氣裝置將室內作業場所之排氣經濕式洗滌塔處理後排出。經前處理後之污水以重力流進入初沉池。

初級處理(Primary Treatment)
HTP之初級處理設施共有 15 座 300英呎(長) x 56.5 英呎(寬) x 15英呎(深)之長方形大池及 12 座 300英呎(長) x 20 英呎(寬) x 15英呎(深)之長方形小池，均採地下化開放式設置。初沉池共分成 4 套，其中大池分成 3 套(一套 4 座，一套 5 座，一套 6 座)，12 座小池成為 1 套(12 座小池之容量與 4 座大池容量相等)，其中一套(4座)初沉池目前整修中，作為備用。進入初沉池之污水中懸浮固體物(SS)約350mg/l，經初沉池處理後之污水中SS 約90mg/l。初沉池設刮泥機，可將沉澱之污泥刮除並送至初沉池之前端之污泥收集坑，同時將浮於水面之油脂及其他漂浮物送至初沉池之尾端經浮渣收集管，污泥及油脂與其他漂浮物經輸送機送至厭氧消化槽消化處理。初沉池使用之鏈條式刮泥機係採用傳統式之金屬架配以紅木刮泥板與新型之塑膠刮泥板。15 座大池之污泥泵採用離心式污泥泵，12座小池則採膈膜式污泥泵，污泥收集坑設置污泥濃度偵測器，控制污泥泵之作動。
HTP新設置之初級處理單元亦設置化學加藥設備，於初級處理單元之進流水中加入陰性混凝劑及氯化鐵，促進膠羽形成與污泥沉降。HTP初級處理單元之懸浮固體物(SS)去除率為 85%，生化需氧量(BOD)去除率為 54%；若未加藥處理則總懸浮固體物(TSS)去除率降為 65%~70%，生化需氧量(BOD)去除率降為 35%~40%。另由於初沉池的設計深度和長度較依標準設計之池深與長度為深且長，使處理效率顯著提昇，於1947年設計此初沉池時，實為革命性設計。
污水由前處理至初沉池係以明渠方式輸送，因污水流經明渠時有氣味逸散，致居住於HTP北側山坡上居民曾陳情抗議，目前已使用塑膠布將明渠覆蓋，消除氣味逸散情形。

二級處理(Secondary Treatment)

經初級處理之污水以抽水泵送至二級處理，HTP之二級處理採純氧活性污泥法(HPOAS)，廠區設置空氣壓縮、純化設備及 3 座純氧產生器，日產能765噸液態純氧，供 9 座密閉槽中之活性污泥分解污水中之有機物，每座密閉槽之處理容量為 50 MGD。目前每日約需製造 265 噸之純氧供處理 350 MGD污水。HPOAS 於操作時污水中溶氧量維持 5-10mg/l，停留時間約1.0~1.5日，經初沉池處理後之污水中 SS 約90mg/l，送入HPOAS處理後之污水均經再沉澱處理，二級處理單元共設36座直徑150英呎之二次沉澱池，二級處理之生物處理及沉澱處理後之污水中BOD與SS去除率約為80%，經二級處理之排放水中BOD與SS約為 15~20 mg/l 均優於排放標準(30 mg/l)。     

HTP 為使 HPOAS 所須之純氧供應不虞中斷，於生物處理單元北側設置 3 座純氧製造設備(250噸/日/座)及 2 座液氧貯存槽，共可貯存64萬加侖液氧供停電或維修純氧製造設備時，提供純氧供 HPOAS 使用。
HTP 之純氧製造設備高約10公尺，採開放式設置於廠區北側邊緣，因純氧製造設備係 24 小時運轉，空氣壓縮機所產生之噪音，曾遭居住於 HTP 北側山坡上居民陳情抗議，雖由 HTP 出資將山坡上鄰 HTP 住宅之面向廠區窗戶全部更新為氣密窗，但仍有部分居民以房價因 HTP 之噪音與氣味影響而降低價值約10萬美元，要求 HTP 補償。HTP 范廠長表示於居民抗爭期間，均親自出面與居民折衝，因 HTP 與洛杉磯國際機場僅公路之隔，北側山坡上居民未曾向洛杉磯國際機場抗議飛機起降之噪音擾人、使房價降低等問題，卻一再向 HTP 陳情抗議，造成管理工作上很大壓力。
經二級處理後之放流水，其中部分回收經過濾後供廠內作冷卻水及各處理單元使用(8-35 MGD)；35MGD(10%)回收以專管送West Basin Water Recycling Plant(WBWRP)回收水淨水廠再處理後供工業用水、澆灌用水，冷卻用水及地下水補注；其餘則使用專管以五座 180 MGD抽水泵泵流送至距 Santa Monica Bay 海岸五英里處之海水thermocline 以下海放，可避免造成海水溫度變化影響海洋生物。

污泥處理(Sludge Thickening )

HTP 之污泥分為二道程序進行，二級處理產生之生物污泥因污泥已達一定濃度，經濃縮、調理後即脫水，濃縮之上層液與初級處理產生污泥之污泥均送至污泥消化槽進行減量。HTP 共設置36座 high-rate mesophilic 消化槽，半地下化消化槽中18座為蛋型槽，18座為舊式圓柱型，每座之容量為2.5MG 。18座舊式圓柱型污泥消化槽係以壓縮氣體連續攪拌，18座蛋型槽則以機械式攪拌器連續攪拌。所有污泥消化槽均以蒸氣直接注入加溫至95℉進行消化，每一組污泥消化槽由6座消化槽組成，將消化分為二個階段進行，第一階段使用4座消化槽，第二階段使用2座消化槽，此種處理模式自1994年修正成功後即執行至今，其中第二階段消化溫度提升至128℉~135℉更可發揮殺菌功能有效降低污泥中的大腸菌數。二階段污泥消化共需15日，揮發性固體物去除率為62.4%，消化槽產生氣體中64%為甲烷(天然氣)具商業價值，消化槽產生之6百萬立方英呎氣體均售予 HTP 旁之火力發電廠發電用，所產生之價值以回饋電價方式處理，使 HTP 之電價每度電下降1.3美分，全年節省約200萬美元。為使消化槽加溫所需之蒸氣鍋爐用天然氣則以每立方英呎3美分價格購入使用。
經蛋型槽消化後之污泥濃度約1.5%，經6座離心脫水機機械濃縮後，再以帶濾式脫水機脫水，經脫水後之污泥餅含水率約73%。
    生物處理單元所產生之生物污泥(Waste Activated Sludge WAS)均由專管送至活性污泥濃縮池(Waste Activated Sludge Thickening Facility  WASTF)濃縮，HTP之污泥濃縮池係以污水處理廠之設計容量450 MGD 設計，共設二座WAS污泥濕井(每座濕井容量為16萬加侖)配置18座高速離心式污泥泵，以10條輸送管將WAS送入WASTF，濕井之最低液位4萬加侖，正常操作液位為8萬加侖，達高液位時仍可繼續運作15分鐘，所以二座濕井可提供20萬加侖作為緊急貯存容量。污泥濃縮池將WAS之濃度自0.5~1%濃縮至5%，體積可減少80%，經濃縮後之污泥由二座濃縮污泥(TWAS)濕井(每座濕井容量為2.9萬加侖)，共配置12座變速離心式污泥泵送至污泥脫水機處理；分離之污水則由中央濕井設置4座離心式軸流泵送至消化槽混合初沉池污泥再經消化減量處理。濃縮污泥於送至污泥脫水機處理時，於輸送管中加入polymer調理，調理後之污泥經以帶濾式脫水機脫水至含水率約73%之污泥餅。
經脫水後之污泥餅含水率約73%，均回收作為土壤改良使用，每日產出之污泥餅約650噸，約需26車次(每車次25噸)將污泥餅運送至Kern County農場種植牧草，清除處理費用每噸約35美元。
第二階段消化槽中於消化溫度高於130℉時將產生高濃度(1100 ppm)之硫醇，因消化槽設排氣閥於壓力過高時排氣閥將自動排氣致硫醇外洩，硫醇於空其中濃度達 2ppb 時即可被人類嗅覺感知，為此 HTP 曾遭廠區北側居民抗議，HTP 採取將排氣閥均加設水封，於排氣閥開啟時仍可將排氣中之硫醇洗除，避免造成困擾，另 HTP 亦由處理流程改善將消化槽操作溫度降低保持在130℉以下減少硫醇產生。

氣味處理(Odor Control)

HTP各處理單元所產生的氣體，為免逸散至空氣中造成困擾，HTP廠內於各處理單元均設置適當之空氣污染防治設備。於廠區共設置24座套裝濕式洗滌塔與17座活性碳吸附塔串聯使用，將各處理單元產生之氣體妥善處理。對於蛋型消化槽產生之硫化氫和硫醇則以添加氯化亞鐵(Ferrous Chloride)減少硫化氫和硫醇產生量，未免因蛋型槽內壓力過大致由洩壓閥逸散，HTP於蛋型槽之洩壓閥上裝設水封及氣體收集管，一旦發生氣體逸散時將自收集管收集至空氣污染防治設備妥處後排放。HTP曾因居民陳情氣味逸散至遭洛杉磯環保局處罰共六次，廠區北側山上居民對於蛋型消化槽於操作不當時所逸散之硫醇與硫化氫氣味非常不滿，並曾要求HTP應賠償並提供住宿場所。為此HTP斥資於蛋型槽之洩壓閥增設水封及氣體收集管，使令人不快氣味逸散情形大幅降低，並將廠區內之可能產生氣味設施加蓋密閉，有效減少民眾陳情及抱怨情形。
於HTP參訪過程中發現於廠區辦公大樓一樓走道兩邊牆壁上都設置櫥窗，櫥窗內懸掛處理廠之相關許可文件、水質檢測資料及廠內操作人員之專業證照，顯示專業與資訊公開透明作風，值得學習。
由於HTP之下水道服務面積涵蓋洛杉磯地區的大部分區域，其中不乏生物科技產業，經詢問范廠長是否針對生物科技產業訂定廢水納管標準？是否曾發生生物科技產業之廢水水質異常排放情形？范經理表示所有事業之排放水均應符合洛杉磯郡及洛山磯市環保局之相關規定；於服務期間曾發生血漿工廠將未經妥善處理之廢水直接排放，除將進廠的廢水染紅外，BOD值亦提高許多，造成處理上困擾，經查明後HTP對於該血漿工廠處以高額罰款。至於HTP之緊急排放措施，則以專管排至距 Santa Monica Bay 海岸一英里處，此專管僅供緊急排放時使用。
於參訪HTP時遇台灣大學環境工程研究所鄭福田教授，由加州州政府環保局水質管制部門主管洛杉磯地區一般污水排放許可審查及核發排放許可業務之蔡博士(T.Don Tsai Ph.D.)陪同參訪，蔡博士為鄭教授的學生，因鄭教授今年休假並且申請國科會的4個月短期研究，於短期研究期間由蔡博士安排至HTP參訪，蔡博士並告知主管洛杉磯地區事業廢水排放許可審查及核發排放許可業務之的也是一位來自台灣的曾先生，如果需要相關資料可以和曾先生聯絡，蔡博士聯絡電話為(213)576-6665。
由於HTP與週邊居民間之遭遇與園區類似，范廠長的經驗或可作為日後與民眾溝通的參考，雖然仍有許多問題想請教范廠長，但范廠長於當日下午另有重要會議必須出席，參訪活動至中午12時30分匆匆結束，與范廠長及鄭教授、蔡博士道別，返回洛杉磯科學組。
(二) 參訪回收水淨水廠 - West Basin Water Recycling Plant(WBWRP) 
    West Basin Municipal Water District(WBMWD)為洛杉磯主要之自來水公司，目前供應洛杉磯地區17個城市約85萬之飲用水。由於洛杉磯地區原為沙漠，降雨量非常有限，自來水水源除當地設置地下水井抽取地下水供應1/3外，2/3係來自 Metropolitan(s Colorado River (科羅拉多河)、洛杉磯東部Mono Basin 之Lake Mathews及北加州之
Lake Havasu地面水源，以專管輸送至WBMWD，經處理後供民眾使用。為因應洛杉磯地區人口不斷增加，並降低對於科羅拉多河及Lake Mathews 之依賴，WBMWD 與聯邦及加州政府和洛杉磯當地政府與研究機構集資120萬美元於 Hyperion Treatment Plant(HTP)旁之火力發電廠內設置實驗性海水淡化廠乙座，自1/4海浬處取海水2.8萬加侖/日(約10.6噸/日)以 RO(Reverse Osmosis)處理，經處理後約可得1.4萬加侖飲用水，另1.4萬噸經濃縮海水則於1/4海浬處排入海中。雖然經處理後之水質已達飲用水水質標準，但目前並未供居民飲用，係將1.4萬加侖水作為地下水補注使用。
    WBMWD 進行海水淡化實驗計畫之理由及目的為：1.海水可無限供給，水源無虞且無水權限制。2.可增加洛杉磯地區自來水供應之安全性，於乾旱時可獲得保障。3.可獲得高品質飲用水。4.作為自科羅拉多河購水計畫之輔助措施。在海水淡化之處理費用方面，WBMWD 認為由於處理技術不斷精進，海水淡化之單價已大幅降低至十年前價格之1/2，而地面水價購經費及輸水設施維護相關費用有逐年提昇趨勢，至2006年時二者之單價將相差不多，目前該實驗計畫仍持續進行中。
加州州政府因應環境保護之趨勢及實際需要，希望能有效管理及使用水資源，降低對於外在水源之依賴，鑒於洛杉磯地區降雨量少，且人口有持續增加之趨勢，乃要求洛杉磯郡應將處理至合乎排放標準之放流水回收再使用，減少水資源排入太平洋，並增加於乾旱時之使用水供應保障，及提供較廉價之地下水補助水。
WBMWD 為因應加州已超量使用科羅拉多河河水，計畫將購自科羅拉多河之水量減少20%；及洛杉磯東部 Mono Basin 之 Owens Lake 因供應洛杉磯地區水源使 Owens Lake 之環境變遷造成湖水水質變化，並於水中發現砷及硒等人體致癌物，洛杉磯政府主管水及電力部門(DWP)將不再引用該地區水源。為增加水源供使用，洛杉磯郡政府飲用水供應單位WBMWD 於1995年向聯邦及加州州政府集資九千萬美元在 E1 Segundo 距離 HTP 約10英哩之 Avalon Blvd.設置 West Basin Water Recycling Plant(WBWRP) 作為衛星處理廠。WBWRP為一開放供公眾參觀單位，亦為水資源教學中心及海洋生態教育中心，水資源教學中心免費提供當地中小學生學習之旅，每星期二天，每梯次約40名；海洋生態教育中心則需收費，學生於海洋生態教育中心除可於沙灘嬉戲，並可實際接觸海洋生物如海星、海膽、章魚，與觀察海洋魚類。
本次參訪由 WBMWD 主管公共及政府事務的經理 Mr. Art Aguilar 安排參訪內容，水質管制專員 Ms. Jennifer Bender 介紹WBWRP之工作內容，廠區參觀則由 WBWRP 之外包操作單位 United Water Services 派員說明各處理單元之設施及操作情形。
WBWRP 由 WBMWD 建設，操作則委由 United Water Services 公司操作管理。WBWRP自 HTP 以直徑60英吋壓力管線專管輸送經二級處理後之放流水至 WBWRP，經再處理至符合飲用水標準後回收使用，加州州政府亦同意將處理至符合飲用水水質之回收水作為非飲用水使用。目前 WBWRP 每日自 HTP 回收水量約 35MGD(約13萬噸)，回收水於 WBWRP 再經初級處理(沉澱處理)及二級處理(生物處理)後，再以三種處理流程將回收水處理至符合飲用水標準供回收使用，目前每日提供使用之回收水約 34.3 MGD，以直徑4英吋至42英吋，全長65英哩供水管線，供附近地區工業、辦公大樓與居民，作為鍋爐用水、染整用水、衛生設備沖洗水、空調系統冷卻水、道路清洗用水、庭院澆灌用水與洗車用水；0.7 MGD 用於地下水補注。WBWRP 計畫於2010年回收供使用水量將提升至 50 MGD，最終回收水量則訂為 100 MGD。
    由於洛杉磯長期抽取地下水作為飲用水水源，洛杉磯西部濱海區域目前由洛杉磯環保局推動六個地下水補注計畫，其中四個計畫區域位於洛杉磯之西部海岸(West Coast)共設置135口地下水補注井，一處地下水補注區位於 Dominguez Gap 共設置41口地下水補注井，另一處於 Los Alamitos 共設置35口地下水補注井，希望藉由地下水補注阻止海水入侵。地下水補注計畫補注範圍包括第一含水層、第二含水層及深層地下水，部分補注水源即由 WBWRP 之回收水提供每日約0.7 MGD用於地下水補注，另海水淡化實驗計畫每日亦提供1.4萬加侖經高級處理至符合飲用水標準之淡化水作為地下水補注使用，未來將增加為17.5Mgd。。
WBWRP 製作回收水之流程共有三種處理流程，第一種處理流程稱為 Title 22 Process Train，處理程序為將經HTP初級處理及二級處理之回收水再經化學混凝沉澱、過濾及加氯消毒後供作為澆灌；再經除氮後之回收水可供工業用作空調冷卻水，本次系統每日處理水量約 30 MGD，為配送回收水於次系統末端設置容量 5 MGD 之貯水槽，提供穩定之供水服務。第二種處理流程稱為 Boilerfeed Process Train，處理程序為將經初級處理及二級處理之回收水再經MF(Microfiltration)→RO 或 MF→RO→RO，及除碳→軟水處理後，提供 Chevron E1 Segundo refinery 作為低壓(MF/RO)及高壓(MF/RO/RO)鍋爐用水，目前每日處理水量約 4.3 MGD；其中經過 MF→RO→RO 處理之回收水含鹽份量由 700ppm 降低為 2 ppm。第三種處理流程稱為 Barrier Process Train，係將經HTP初級處理及二級處理之回收水再經除碳→加石灰澄清→除碳→多層次過濾(Multi-Media filtration) →RO→除碳→軟水處理→加氯消毒，或經 MF→RO→除碳→加氯消毒→酸鹼值調整後，用於地下水補注，目前每日處理水量為 0.7 MGD。
於高級處理流程產生之廢水均回流至混凝沉澱處理單元與自HTP 引進之放流水混合處理。WBWRP混凝沉澱處理單元所產生之污泥經濃縮後以二座帶濾式脫水機脫水後，以每噸22美元送掩埋或作為水泥製品添加物。
    WBWRP為一中央監控之自動化操作淨水廠，廠區亦設置水質分析實驗室，由WBMWD與United Water Services 公司人員共同使用，一般檢測項目由United Water Services 公司人員每日採樣分析，WBMWD人員則查閱水質報表並於必要時自行採樣檢驗分析；實驗室及實驗室分析人員所通過之相關資格驗證證書影本均懸掛於實驗室外，充分展現實驗室及分析人員之專業能力，容易讓人信賴，雖然是小動作但效果宏大，值得學習。
    WBWRP 由 WBMWD 出資建設，營運則委由 United Water Services 公司負責操作管理，合約為期三年，合約期滿需與 WBMWD 另行議約。United Water公司派駐WBWRP 之操作人員共45位，每日分成三班操作，由於陪同參觀處理設施的解說人員均為United Water公司派駐WBWRP 之操作人員，對於合約書之服務內容及操作服務費用計算方式不了解，無法了解 WBWRP 與 United Water 公司間之分工，及代操作服務費用之估價基礎與計算基準。於參觀現場結束後，曾請教 WBMWD 水質管制專員Ms. Jennifer Bender 有關 WBMWD 所提供使用之回收使用水水質檢驗項目是否包括重金屬、揮發性有機物、半揮發性有機物等？ WBMWD 派駐 WBWRP 之工程與操作主管 Pual E.Shoenberger 表示，WBWRP 所設置水質分析實驗室，僅從事傳統水質分析項目分析作業，如BOD、COD、SS、透視度等，較高級的檢驗項目均委由專業機構辦理，包括以AA檢驗重金屬及以GC/MS檢驗揮發性有機物及半揮發性有機物。其中重金屬共檢驗22種，包括砷、硒等對人體有害重金屬，經長期檢驗結果均低於ppb等級，但使用回收水的事業單位都希望能做到〝0〞的水準；水中有機物檢驗部分，雖非全部項目都檢測，但對於含氯之有機化合物如二氯甲烷、三氯甲烷等均列為每次必檢項目。另為使回收使用水使用單位使用的安心，回收水經高級處理後再以氯氣消毒，殺死回收使用水中之大腸桿菌，所以供使用之回收使用水中會出現氯化有機物應屬正常現象。但回收使用水只可做為於非民生用水使用，水中含有機氯化物對於居民健康不會有影響，WBWRP 廠內之水質分析實驗室設置二部ICP/MS，做為日常監測水質中三氯甲烷之檢測設備。 
於本次參訪 WBWRP 時巧遇北京清華大學核能技術設計研究院趙剛副院長及環境技術研發研究室副主任趙璇博士、桂云椿教授與北京排水集團之北京城市排水集團有限責任公司技術發展部部長兼工程諮詢公司經理甘一萍高級工程師及業務發展部胡俊工程師等一行七位亦到此參訪，經詢問來此參訪目的與北京市目前污水下水道建設情形？桂云椿教授表示，北京市政府為辦好2008年在北京舉辦的奧運，對於提昇北京式的飲用水水質非常重視，這次來美國參訪的目的就是想多蒐集有關美國在自來水水質規範的資料。有關北京市目前下水道建設情形，北京城市排水集團有限責任公司甘一萍部長表示，北京市已建設污水下水道系統及污水處理廠，實施污水納管規定，由於北京也缺水，所以北京污水處理廠也已經設置和 WBWRP 相同的回收水處理系統，並依照用水品質要求，將經不同處理程序的回收使用水以管線供給政府機構與工商企業作為工業用水及衛生設備用水，道路清洗用水，北京市政府亦規定政府機構與工商企業之工業用水及衛生設備用水必須使用一定比例的回收使用水。
三 參訪廢物處理機構
為了解生物科技產業廢棄物處理相關規定，洛杉磯科學組安排參觀於洛杉磯市郊 West Pico Boulevard 3422號之 TSM 廢棄物回收及再利用公司。參訪由該公司副總經理Mr.Steven Mitsunaga 接待並作相關介紹。
TSM 公司成立於1978年，提供有關光化學廢棄物處理設施及處理流程相關服務，並領有清運及處理登記許可文件(Hauler Registration #1599，Facility Permit #CAD 108040858)。Mr. Steven Mitsunaga 與該公司總經理係兄弟關係，TSM 公司總經理原受僱於杜邦公司，負責有關廢顯影液、廢定影液處理工作五年。因杜邦公司決定將該項業務委外辦理，TSM 公司總經理即自行創業並繼續協助杜邦公司處理廢顯影液、廢定影液等有害事業廢棄物。TSM 公司建立20年來以其建立之電腦資料管制系統，提供服務客戶詳細之相關記錄資料保存、化學物品清單，化學物品分析資料、清運安全計畫和相關法規及處理技術諮詢服務。為此，TSM 公司經常更新環境保護相關法規資料，以提供最正確的服務，並協助客戶減少有害性廢棄物並符合相關規定。
TSM 公司提供24小時服務，對於服務客戶提供適合之容器，回收有害事業廢棄物和貴金屬。負責清運人員均為經訓練合格且具有運輸經驗之有害事業廢棄物管理人員。服務的產業包括攝影業、繪畫藝術業、出版印刷業、醫院、牙科診所、膠片縮影業、動畫製作業、航太工業、電鍍工業。回收的項目包括電解產生的薄薄銀片、回收銀的吸附匣、感光底片、感光紙、X光底片、含銀污泥、含銀廢液(顯影液、定影液)、石版印刷之金屬板、油墨、溶劑、碎金屑、汞合金。TSM 公司的回收設備包括電解、過濾、蒸餾及相關量測設備。
對於回收的物品，TSM 公司和服務客戶所簽訂的服務合約中均明確規範事業機構應將可回收之物品依物品種類及特性分類，區分為乾的(Dry)、固態(Solid)、液態(Liquid)、污泥(Sludges)、塑膠(Plastic)和紙(Paper)。回收物中固態物和污泥經乾燥並精煉成為純金或純銀，再回到市場上；液態則以電解和化學分解方法透過連續的氧化還原、中和與凝縮反應，可選擇性的取出四種以上的可回收成分。對於該公司無法處理之可回收廢棄物，則運送至美國之其他地區甚至國外回收處理。
由於 TSM 公司為一清除處理公司，且兼營廢棄物處理顧問業務，所以對於我們的參訪抱持著談生意的態度，對於所提出的問題 Mr. Steven Mitsunaga 多表示需要有合約才願提供相關訊息。對於詢問Mr. Steven Mitsunaga有關該公司之清除人員於清除過程是否應使用個人防護器具？Mr. Steven Mitsunaga表示均應依美國聯邦政府、加州州政府和洛杉磯郡與洛杉磯市之相關規定辦理，包括 EPA 和 OSHA 的相關規範，該公司負責清運人員需穿著工作服並使用手套及護目鏡。有關清運有害事業廢棄物車輛之形式？Mr. Steven Mitsunaga 則表示端視清運之廢棄物種類及相關規範，該公司備有板車、密閉式車輛，並視清運物質種類選派適合車輛清運。對於服務客戶在廢棄物管理的責任，Mr. Steven Mitsunaga表示服務客戶應負責將廢棄物確實分類，對於經檢查發現有未確實依規定執行分類時，該公司有權拒絕協助清除，或以懲罰性加價方式協助清運，並於運回該公司後再由公司人員加以分類回收。詢問該公司是否處理醫療院所或生物科技產業之廢棄物？Mr. Steven Mitsunaga表示該公司服務機構中有許多是醫療院所，他們對於處理醫療院所廢棄物清運工作時，都特別規定清除人員應帶工作手套、穿工作服，並應小心從事避免遭廢棄針頭針扎。於過去之服務記錄中亦曾發生因為醫療機構之廢棄物未依規定分類，該公司拒絕協助清運處理情形，最後以增加懲罰性處理費用，同意協助清運處理。
四 參訪生物科技廠商
本次參訪主要目的在了解生物科技產業產出物處理技術，洛杉磯科學組蕭組長聯絡聖地牙哥之華人生物科技專家協助達成此行目的，共安排參訪位於聖地牙哥生物科技重鎮索倫扥谷(Sorrento Valley )三家華人創業之生物科技公司，Optimer Pharmaceutical, Inc.、Genzyme General和Medwaves, Inc.。其中Optimer Pharmaceutical, Inc.為藥品研發公司，Genzyme General Corp.為檢驗試劑研發製造公司，Medwaves, Inc.為醫療技術研發公司。參訪時均由洛杉磯科學組蕭組長帶領，同行尚有蕭組長邀請之天下雜誌群海外特派員楊艾俐小姐。
美國生命科學在廿世紀蓬勃興起，以其擁有最完整之生技研發環境、最多生物科技人才、擁有廣大的市場及每年投入的龐大研發經費(約600億美元)，成為全球生物科技產業的中心。全美各地競相發展生物科技，已然形成多個生物科技產業重鎮，在東部波士頓一帶被稱為「基因重鎮」(Genetown)，大華府地區與維吉尼亞州一帶稱為「生物首都」(Biocapital)，賓州、紐約、新澤西州一帶稱為「製藥之鄉」(Pharm Country)，俄勒岡州、華盛頓州與加拿大卑詩省一帶稱為「生物森林」(BioForest)，北卡羅來納州三角園區稱為生物北卡州(BioNG)、而生物科技最發達的加州自舊金山彎曲延伸至聖地牙哥責被稱為生物灣(Biotech Bay)。
加州自北部舊金山灣區至南部聖地牙哥，共有灣區、沙加緬度、聖塔巴巴拉、洛杉磯、內陸帝國、橘郡、聖地牙哥等七個生物醫藥工業集中聚落，每個聚落形成一小型經濟體，並與學術研究機構相互依存，同時亦扮演區域經濟發展推手，相關支援體系之銀行、律師、財務顧問、建築業、創投業者與相關產業如製藥、醫療器材公司之進駐帶動區域發展。而南加州聖地牙哥附近則被稱為「生物海岸」(Biotech Beach)，在聖地牙哥市內米拉梅沙(Mera Mesa)、索倫扥谷(Sorrento Valley )和拉荷雅(La Jolla)北部地區之工業區內的公司名稱多為以「Bio-」或「Gen-」開頭的，表明公司的研究方向或生產的產品與「生物」或「基因」有關，附近擁有加州大學聖地牙哥分校(UCSD)、Salk Research Institute、Burnham Research Institute 與 Scripps Research Institute 等著名研究機構，其中Scripps Research Institute 之化學講座教授翁啟惠博士為我國中央研究院院士及美國國家科學院院士，擔任分子實驗學系實驗血液研究組主任之國際知名幹細胞研究權威游正博博士均為由台灣赴美發展有傑出成就的科學家。
聖地牙哥地區維加州成長最快的生物醫藥工業聚落，目前約有五百餘家生物科技公司或研究機構，其中半數為華人創設，在華人創設之生物科技公司中兩岸之生物科技專家創設之公司數約各佔一半，且多集中於聖地牙哥市內索倫扥谷。聖地牙哥「生物海岸」十年來的發展證明，生物科技是旅美華裔學人大顯身手的領域，而台灣留美學人在生物科技領域起步較早，且已有成就，更由於台灣留美學人善於經營，於公司發展到鼎盛時期以數千萬元高價被大公司收購，在當地中小企業的經營史寫下成功的篇章。本次參訪之Genzyme General Corp.即為台灣留美學人范清亮博士所創之Pacific Biotech被Genzyme Corporation併購後的公司。
    聖地牙哥「生物海岸」的崛起與當地人才濟濟有莫大的關係，加州大學聖地牙哥分校(UCSD)生物工程學系的首任系主任華裔科學家錢煦博士和有「生物力學之父」之稱的馮元楨博士則發揮了舉足輕注重的作用。馮元楨博士於1960年代，生物科技尚在萌芽的狀態即充分意識到培養新一代學人的迫切性，經過周密籌備、羅致人才，UCSD的生物工程學系於1992年創立，第一任系主任錢煦博士即為馮元楨博士自美東挖來的要角。UCSD的生物工程學系為全世界最早成立的生物工程學系，美國「新聞周刊」和一些權威機構每年的評鑑，UCSD的生物工程學系一直是排行榜上的第一、二名。UCSD的生物工程學系每年造就博士、碩士各10位左右，本科畢業學士80餘名，其中華裔與亞裔學生所佔比例極高，為當地生物科技產業發展提供充足之高水準科研專家，以及素質良好得熟練技術人員，同時也吸引了許多開發新藥與新產品研發公司自東部遷來此地，更帶動聖地牙哥地區的房地產與整體發展。
(一) 參訪Optimer Pharmaceuticals, Inc.
    Optimer Pharmaceuticals, Inc. 為 Michael Chang博士 (Optimer Pharmaceuticals, Inc.總裁及CEO)與 Scripps Research Institute 的 Chi-Huey Wong 教授及 Memorial Sloan-Kettering Cancer Center 的 Samuel Danishefsky 教授等三位科學家於1998年創立，1999年於德拉瓦州註冊，目前公司及研發實驗室均設於聖地牙哥市Sorrento Valley Rd.10110號Suite C，並於新加坡及台灣設立子公司Optimer Singapore Pte Ltd.,和台灣浩鼎生技公司(台北敦化南路二段207號14樓D區)，台灣留美學人許友恭博士擔任該公司副總裁負責研發工作。 
    Optimer的公司目標設定成為全球領先之由碳水化合物(醣類 Carbohydrate)為研發科學基礎的製藥公司，針對目前雖已有藥物但尚未能達到令人滿意的治療效果的疾病，以醣類為原料研發黴素製造新藥，研發的方向包括對具抗藥性的傳染性細菌使用於抗生素、癌症疫苗和關節炎的症狀和緩劑。該公司並已取得Scripps Research Institute與Memorial Sloan-Kettering Cancer Center(MSKCC)等研究機構在醣類基礎研究領域成果和治療技術的授權。Optimer擁有的核心技術為OpopS(TM)系統與化學酵素(Chem-zyme)系統。其中OpopS(TM)系統為是世界首創可簡易且快速合成寡醣(Oligosaccharide)和類似寡醣的生物活性合成物，Optimer持續研發此技術並運用於新藥與量產生產技術研發；化學酵素系統係整合化學與酵素以非對稱結構結合醣類、醣蛋白(Glycoprotien)藥物和類似醣分子，此技術與傳統製造合成醣類、醣蛋白的方法不同之處即在於化學酵素合成法為可量測的方法，如此，一種以醣類為基礎新藥就可以有效率的量產。
本次參訪Optimer位於聖地牙哥之研發實驗室除藥物開發之實驗室外並設置動物試驗區。參訪由該公司副總裁許友恭博士接待，並由梁昌昕博士與黃昌國博士介紹實驗室之安全衛生規定與廢棄物分類處理之相關工作，梁昌昕博士為台大化工系、藥學研究所畢業，黃昌國博士則為成大化工系畢業，實驗室之化學品管理由梁博士負責，廢棄物管理則由黃博士負責。許副總裁表示公司一切作業均依照美國聯邦和加州州政府之職業安全衛生署(OSHA)和環保署(EPA)之規定辦理，廢棄物之清除處理量均經 EPA 許可，並委由經 EPA 認可之專業機構清運，清運機構再將廢棄物分送專業處理機構處理，其中廢酸鹼送處理機構採中和處理，廢有機溶劑採焚化處理，含鹵素之廢液則送專業機構處理，據了解目前均暫存於內華達州。
黃博士表示實驗室產生之廢棄物如注射針筒、針頭，乳膠手套，擦拭紙，玻璃容器、塑膠容器均分類收集於密閉式收集桶，動物試驗區產生之廢棄物依醫療廢棄物之處理規定另行收集處理。梁博士表示公司規定實驗室內操作人員均穿著實驗衣、戴用化學作業手套或乳膠手套及安全眼鏡，並規定使用酸、鹼及有基溶劑之作業必須於排煙櫃內進行，所使用之化學品級容器均依規定標示名稱及危害特性。
於參觀廠區時發現該公司實驗室人員均依規定穿著實驗衣並戴用安全眼鏡。實驗室中盛裝化學物之玻璃瓶與塑膠瓶均標示內容物及危害性質標示圖，化學煙櫃亦張貼限制化學物作業種類規定，及作業應注意事項。實驗室內設置之廢棄物收集容器外均清楚標示所收集之廢棄物特性與種類，廢液之收集桶並使用塑膠容器盛裝防止因容器受損或傾倒時造成外洩，因應不同廢棄物之產生量及使用方便性，收集廢棄物之容器有不同的形式但都是密閉型，如收集廢注射針筒的容器大約是25x7x15的長方體放在實驗桌上，方便人員丟棄；都器玻璃瓶之收集桶採用瓦楞紙桶，具有減震、吸附液體及使用後可焚化處理之優點。因廢液許可處理量係經 EPA 許可，實驗室人員於每次傾倒廢液時均應確實記錄傾倒廢液量。實驗室之清洗水若含重金屬則回收送專業機構處理，不含重金屬之廢水則直接排放至公共污水下水道。
化學品貯存室內置化學品安全櫃存放瓶裝之化學物，200加崙桶外加套安全套墊避免漏洩，化學品貯存室內並準備片狀及條狀吸液綿，安全櫃及200加崙桶均清楚標示儲存之化學物名稱及危害特性。搬運及處置化學品作業所需之化學防護衣、安全帽、面罩及化學作業用手套均置於化學品貯存室內，方便化學品搬運作業人員使用。
Optimer之動物試驗係以小白鼠進行藥物試驗。動物試驗區與藥物研發實驗室雖於同棟廠房，但以安全門完全區隔，由具獸醫資格並經專業訓練之專業人員管理。動物實驗區共設動物收受室與動物試驗室，動物收受室係於接收由實驗動物供應機構送來的動物時暫時觀察用，經觀察約1~2小時後即可送動物試驗室供進行藥物試驗使用，試驗動物飼養於透明塑膠盒內方便觀察。動物試驗室區設單獨空調系統，排氣均經高效率過濾設施處理；動物試驗室內供試驗動物使用之空調系統另設專用之高效率過濾設施，動物飼養盒之供氣均經高效率過濾設施處理後以專管送至每一動物飼養盒並使盒內維持正壓，排氣亦以專管排出並經高效率過濾設施過濾後排入動物試驗區之排氣專管排放；動物試驗室內之生物安全櫃排氣亦經高效率過濾設施處理後排入動物試驗區之排氣專管排放。許副總裁表示Optimer所研發之藥物為由醣類衍生之治療癌症藥物，每一小白鼠之試驗劑量非常少(約2~3μg)，引致健康作業人員產生疾病之風險度非常低，採用生物安全第二類之生物安全櫃應屬非常安全。動物屍體及動物飼養盒內之木屑與處理時所戴用之乳膠手套、使用之擦拭紙等均都入感染性廢棄物專用收集桶中，先行冷凍儲存至一定量後通知專業清運處理機構清運至焚化廠焚化處理，空氣清靜設施定期更換之高效率過濾材亦以感染性廢棄物處理。動物試驗區清洗動物飼養盒之排水經化學處理後排放公共污水下水道系統。


(二) 參訪Genzyme General Corp.
    Genzyme General Corp.為檢驗試劑研發製造公司，原為台灣留美學人范清亮博士所創之Pacific Biotech 公司，於公司發展到鼎盛時期被Genzyme Corporation併購成為Genzyme Corporation的子公司。參訪時由總經理范清亮博士與執行副總賴淑卿小姐親自接待。
    Genzyme General目前僱用員工90人，2001年純益為804.6萬美元，生產之咽狹炎鏈球菌快速檢驗試劑佔全球市場之50%。咽狹炎鏈球菌快速檢驗試劑之銷售市場以美國最大，歐洲國家用的不多，但法國亦已決定採用Genzyme General 之產品，該公司亦代工生產。咽狹炎係由鏈球菌引發喉嚨痛，其中20%症狀會較嚴重，醫生通常給予盤尼西林抗生素治療。快速檢驗法係以鏈球菌注入動物(兔子)體內使產生抗體，再由動物體內取出抗體，去除活性後作成試劑。以往需以細菌培養經24小時才可判定，目前使用之快速檢驗試劑係以呈色反應方式，由醫師以棉棒擦拭患者喉部後置入檢驗劑內經5分鐘後即可依顏色變化判定是否為鏈球菌引發之咽狹炎，且正確率很高。製造抗體所需之細菌由 Genzyme General 培養後送至外包農場注入兔子體內，俟抗體產生後由兔子耳朵抽血取出抗體，兔子最後給動物園作飼料。Genzyme General 生產的另一優良產品為快速驗孕試劑，1982年該公司生產的懷孕檢驗試劑需經15分鐘反應才能獲得檢驗結過，目前生產的驗孕試劑只要2分鐘即可得到答案，且正確性很高。
范清亮博士認為生物科技產業攸關人的生命安全，政府的檢查一定嚴格，對於作不好的應該重罰，1999~2002年間芝加哥某一家製藥廠因為產品有問題被 FDA 罰款100萬，並勒令停產該項產品。所以推動 ISO 對老闆是很重要的，可以將管理面制度化，而推動 ISO 一定要由上而下並持之以恆。
生物科技產業從業人員的素質和經驗非常重要，對於從業人員是否適合從事該項作業必須由他的專業訓練記錄和經驗來判斷，所以對於從業人員的訓練非常重視。Genzyme General 將全部員工的訓練記錄放在一片牆上，並將緊急應變程序、通報系統及聯絡電話公告於牆上，經請教是否會有個人資料被公開或洩漏公司機密的疑慮？賴淑卿執行副總表示公司為調配工作人員之作業需先檢閱員工之訓練記錄，確定其可擔當該工作方指派其從事該項作業，將全廠人員之訓練資料公然置於牆上，是為方便隨時查閱，但公司規定非經許可人員不得取閱，且尊重個人隱私為美國人民的習慣，所以不擔心有人會擅自抽取別人的資料閱讀的顧慮；將緊急應變程序、通報系統、緊急聯絡電話及年度緊急應變訓練計畫公告於廠內，這市政府的規定，亦方便於緊急時可立即取得應變程序與聯絡電話，並不涉及公司機密問題。
Genzyme General 工廠內為半自動生產形態，試劑裝填作業採自動化設備，產品組裝作業仍由人工使用沖壓機械完成，各站作業人員都戴用安全眼鏡，並以雙手操作，經詢問係公司規定或員工自發行為？賴淑卿執行副總表示作業人員應配戴安全眼鏡及操作沖壓設備應使用雙手操作係公司之規定，員工也都認為這是保障自身安全所必須，都樂意配合。在填充檢驗試劑作業區之容器亦均標示所盛裝之化學物與危害特性。在環保方面，賴淑卿執行副總特別指出員工應將作業所使用過廢棄之注射針筒置入作業台上長方體收集桶，公司將廠內之注射針筒集中後以高溫殺菌處理，經高溫殺菌後之廢棄針筒即可作為一般廢棄物處理，但須於包裝外註明公司名稱。由於Genzyme General 工廠內僅從事產品組裝作業，僅產生人員之生活污水，均直接排入公共污水下水道。   

(三) 參訪Medwaves,Inc.
    Medwaves 公司為醫療技術研發公司，由台灣科學家沈國鎮博士(Vice President)與羅博士(Ming-Fan Law, Ph.D. President)、梁博士(George Leung, Ph.D. Chief Operating Officer)共同組成，目前公司共有 5 位全職人員，投入資金300萬美元。沈國鎮博士於國內大學畢業後即赴日深造取得博士學位，來美國後即進入Scripps Research Institute從事研究工作，並曾追隨中央研究院院士翁啟惠博士從事研究工作，沈博士有鑒於微波可以使水加熱沸騰，乃興起利用為波治療疾病意念，並希望將微波醫療技術發展成為治療癌症之技術造福人類。Medwaves 公司並經UCSD之評鑑為最有潛力值得投資之30家生物科技產業之一。
Medwaves 目前所發展之醫療技術係將超微波與心導管技術結合，利用超微波於左心房肌肉組織燒一條線(將線上肌肉燒死)，但不破壞肌膜，以治療心臟震顫造成的心律不整症狀。目前此技術已完成動物試驗(以心導管技術及微波技術在20隻狗的心臟左心房肌肉組織燒一條線)，將進入人體試驗之第一階段(為20位心率不整的患者，以心導管技術及微波技術在其心臟左心房肌肉組織燒一條線)，如試驗成功則進入第二階段人體試驗，需執行1000例人體試驗，如經評定醫療技術可行，即可申請FDA之許可。目前本醫療技術之人體試驗計畫除美國加州大學聖地牙哥分校醫學院、史丹福大學醫學院執行外，於日本、香港和台灣(台北榮總)都有醫院同時執行。
心律不整俗稱心悸，造成的原因之一為左心房震顫，致病的原因很多，如糖尿病患者、老人、有飲酒習慣的人都會有，且年紀愈大有此症狀的人愈多，據估計80歲以上老人有15%，60歲以上有4%，40歲以上有2%有此種症狀，羅博士並戲稱此種症狀是目前很流行的老人疾病，美國前總統老布希和美國國防部長錢尼就有此症狀。據統計目前美國有250萬人，全球有800萬人有此種症狀，美國每年有160萬患者住院治療，1996年美國用在治療此症狀之費用約300億美金。
據研究造成左心房震顫是因為有電波從左心房穿過造成肌肉震顫，只要能將左心房的肌肉切斷讓電波無法穿過，即可消除左心房震顫。目前治療左心房震顫的方法有幾種，一種是吃藥控制，但有50%的患者吃藥無效；有5%的患者吃藥後可能引起心臟病致死；也可以開刀治療，治癒率可達99%，傳統開刀治療需將患者開胸後開心，在左心房肌肉開幾條線，手術時間約需6~8小時，患者需躺在病床上休養半年以上，每一次手術所需花費之醫療費用近百萬美金，實非一般人可以負擔，所以從1987年發明此種治療技術至今只有400人願意做手術；另一種較新的手術為將患者開胸後，以雷射方式將左心房之肌肉燒一條線，因為雷射是一點一點燒，如果點與點之間間距過大或其中漏燒一點致無法連成一線，均無法切斷電波，所以失敗率很高；其他利用冷凍方法、超音波、電燒將肌肉細胞殺死，由點連成線的方法，和雷射治療方式相同，但都有可能使肌肉燒焦造成血液於左心房凝固，而凝固血液流入心室後可能進入腦部造成血栓，引發患者生命危害。
Medwaves 所研發之治療技術係結合心導管治療技術，將患者局部麻醉後(患者清醒仍可說話)自患者大腿靜脈進入左心房後，以超微波於左心房肌肉燒一條線即治療成功，超為波產生器自導管進入左心房後80分鐘即可畫完一條完整的線，手術全程以超音波監控，如果燒的條線有不完整還可以立即進行修補，手術時間約1.5小時即可完成，患者隔天即可出院。由於超微波係電磁波沒有輻射的顧慮，且手術不開胸也不開心，也不需要住院休養，對病人的生理、心理與經濟負擔都減輕非常多，將會有更多人可以受惠。沈博士表示這是目前唯一不需要開刀，可以完全避開高風險的開胸手術，即可成功治療左心房震顫引起的心律不整的技術。
沈博士的另一構想為利用超微波殺死癌細胞，先利用超音波找到癌細胞的確切位置後，以針穿刺後將超微波直接接觸癌細胞將癌細胞燒死，但不會影響正常細胞，這樣對於癌症患者可以說是最有利的。
Medwaves為一研發醫療技術公司，且所選用之醫療器材心導管，為技術成熟之商品化生產技術，可委由專業製造機構協助生產；所需之超微波產生元件亦可委由專業機構生產；動物試驗或人體試驗亦需於醫療院所進行，所以該公司內並無實驗室或生產設備，所產生之廢棄物僅為一般辦公室之生活垃圾及生活廢水。
肆 心得與建議
一、心得
    「他山之石、可以攻錯」藉由參訪先進國家之環境保護設施及事業單位，了解其設計理念、操作技術、管理制度與營運期間曾遭遇困境及處理經驗，供業務推動參考，本次奉派出國考察生物科技產業產出物生物安全處理，參訪期間共參觀污水處理廠及回收水淨水處理廠、廢棄物清除處理機構與生物科技公司之參訪心得分述如下：
(一)、參訪廢水處理廠 HTP

    HTP 之設計單位於1950年代即以密閉設施及自動化操作設計規畫，將進流水之預處理設施採室內化設置並設置運輸設備將撈除之污物自動送入絞碎機，經絞碎及脫水後之垃圾直接落入垃圾子車，方便清運至焚化爐焚化處理，並可避免污水逸散之氣味擾人及雨季或暴雨時增加污水處理廠處理負荷，具前瞻性之規畫值得學習。HTP 之沉澱池將溢流渠道設置於池體外之設計，對於溢流渠道之清潔工作人員於作業時，不會有墜落沉澱池或遭刮泥機撞擊之危險，此種規畫較為方便及安全，亦有利於必要時將沉澱池加蓋密閉防止氣味逸散，於未來規畫污水處理廠之沉澱池時可以考量採用此種設計。HTP 將污水處理廠之相關許可文件、從業員工之專業資格證照及污水處理放流水水質資料均展示於進入廠區穿廊，使進入廠區稽查及參訪人士可以迅速了解污水處理廠之營運情形，充分表現專業及負責態度，將廠區資訊公開雖然是簡單的事情，卻可贏得監督單位及社區民眾信任，值得效法。HTP 之北側為新開發之住宅社區，因部份處理設施為開放式設計致污水氣味及設施運轉之噪音逸散，曾遭民眾陳情，此與園區污水處理廠之遭遇相似，然 HTP 對於部分有氣味逸散設施採臨時性遮蔽處置，防止氣味逸散頗具成效，園區污水處理廠亦曾採用此種臨時性措施，但為長久計已逐步將處理設施室內化或密閉，有效解決污水處理廠氣味逸散問題。目前施工中之園區污水處理廠潛盾管於93年中完工後，除可節省污水廠二處放流水抽水站抽水泵使用之電力及降低污水溢流風險外，同時可解決第一放流水抽水站於放流管回水時水錘聲音於夜間擾人問題。
    銅鑼園區與中部科學園區正值規畫階段，未來於規畫污水處理廠設施時應採室內化、地下化、自動化與公園化規畫，對於各處理設施之氣體排放應設置空氣污染防治設施妥處後排放，避免影響週遭環境。
(二)、參訪回收水淨水處理廠 WBWRP

WBMWD 設 WBWRP 引 HTP 之放流水經高級處理至自來水水質標準後提供洛杉磯附近地區工業、辦公大樓與居民，作為鍋爐用水、染整用水、衛生設備沖洗水、空調系統冷卻水、道路清洗用水、庭院澆灌用水與洗車用水之做法，可有效利用水資源，對於水資源不豐富的地區實為值得學習之做法。台灣地區雖然雨量豐沛，但因為降雨時間與地理上分佈不均勻，可利用的水資源十分有限，台灣地區因地形關係，河川短且多坡陡流急，豐水期之雨水很快就流到海洋，不易儲留於河川供利用。雖然政府歷年於台灣興建大小水庫109座，但因工商業蓬勃發展，各目標用水日增，而水庫集水區山坡地保育不良致土壤流失並淤積於水庫中，使水庫之有效蓄水量大減，且豐枯水期逕流量懸殊，與近年來河川水質污染嚴重，導致水資源在質與量方面降低，使水資源調度困難造成供需失衡。為此，本局歷年除積極協調水利主管機關爭取水資源以因應園區事業單位之實際生產需要，園區事業於缺水期間均以高價購水因應，造成生產成本增加。新竹與竹南園區均為下水道設置完整區域，事業單位產生之廢污水均經專用下水道收集至污水處理廠妥善處理，且經新竹與竹南園區污水處理廠處理後之放流水水質均已達到 WBWRP 自HTP 引用放流水水質，如能於新竹與竹南園區之污水處理廠設置高級處理設施，將全部或部分放流水回收經高級處理後，再供園區事業單位及服務機構作為空調設備之冷卻用水補注水，汽電共生廠與焚化爐之冷卻用水，暖氣鍋爐用水，衛生設備之沖洗水及工業製程用水使用，可減輕園區對於自來水之依賴，有效降低枯水期對於高科技產業之衝擊，並可將污水處理廠正名為「水資源中心」，降低社會大眾對於污水處理廠的負面印象，提昇園區及污水處理廠的形象，實現建設園區成為永續經營之環保園區，於未來開徵水污費時亦可節省需繳交之水污費。而高級水處理設施之技術已屬成熟技術，可結合園區長豐科技公司(生產逆滲透薄膜、超過濾薄膜及廢水回收處理設備)及凱得生科技公司(生產可去除水中重金屬過濾材)之技術與經驗，設置符合園區需要之高級處理水處理設施。
本次參訪 WBWRP 因其委外操作營運作業型態與園區污水處理廠相似，於參訪時曾就 WBWRP 之委外操作合約內容、委辦經費計算方式及業主與承商間分工方式請教WBMWD 與 United Water Services 相關人員，但因參訪單位接待之相關人員均非管理階層人員無法說明，未能蒐集該等資料供參，至為可惜。
銅鑼園區與中部科學園區正值規畫階段，未來於污水處理廠規畫設置回收水處理系統用地及園區規劃保留設置回收水儲留設施用地及配水系統使用空間，並責成事業單位於規劃自建廠房時應將飲用水及洗手用水管與衛生設備沖洗水及清洗用水管分別設置，鍋爐用水及空調冷卻用水增設回收水補充水管，未來配合園區土地開發期程可全面設置並提供高品質回收水供事業單位使用，可減輕園區對於自來水之依賴，有效降低枯水期事業單位之營運風險，並協助園區及高科技產業提昇環保形象。
(三)、參訪廢棄物清除處理機構 MST

    本次參訪 MST 與該公司副總經理Mr. Steven Mitsunaga 可以感受其專業與敬業精神，也充分感受美國人民的守法精神。MST 因業務需要確實瞭解並掌握相關法規異動情形，由廢棄物清除處理機構跨入廢棄物清理業務顧問業務，協助事業機構建立廢棄物管理制度，接受輔導之事業機構亦為清除處理業務之服務事業機構，使顧問服務與清除處理服務業務相輔相成，相得益彰，為國內廢棄物清除處理機構可參考作為提昇企業形象之契機。MST 之服務人員均依歸鼎取得執行業務所需之相關證照，並樂於穿著工作服從事服務工作，亦為國內廢棄物清除處理業者應學習之做法，鼓勵並要求員工應取得工作相關之證照，除可提昇工作人員之專業素養，亦可提昇公司之企業形象；提供並要求員工應穿著工作需要之工作服，可展現公司之管理制度、員工向心力及員工專業素養，亦可予人專業與信賴的觀感。反觀國內廢棄物清除處理機構之從業人員，於執行清除處理工作時穿著拖鞋、短褲、甚至赤膊作業，實無法展現其專業與敬業的形象，更少見有使用防止割傷手套與安全眼鏡作業之工作人員。為協助園區生物科技產業妥處產生之廢棄物，未來可於竹南園區、銅鑼園區及中部園區設置適當處理設施，使園區生技產業產出之感染性廢棄物可於最近距離得到最妥適處理。

(四)、參訪生物科技公司
    生物科技產業因產品不同期研發製造流程和使用的化學物，與所產生之產品和廢棄物也不同。從事研發醫療技術的機構如Medwaves, Inc.，因為研發工作都在電腦上完成，實驗工作則必須在醫學院或醫療機構進行，未來上市之產品亦均委外生產，所以從事研發工作的公司辦公室所產生的廢棄物和一般的辦公室相同。從事檢驗試劑生產的機構如Genzyme General，因為工廠從事技術研發、檢驗試劑原料調配與成品包裝工作，並無動物房所產生之與試驗動物接觸之感染性廢棄物及動物屍體，所以實驗室排放之廢水與實驗室及生產場所產生之廢棄物經簡易殺菌處理即可排入下水道或交合格清除處理機構處理。而從事新藥研發的產業如Optimer Pharmaceutical, Inc.，具實驗室、先導型生產工廠與動物房，所產生之感染性廢棄物均應經高溫滅菌後交合格廢棄物清除處理機構處理。園區於新竹與竹南均引進生物科技產業進駐設廠，目前生物科技產業所產生之廢棄物均委由合格清運處理機構處理，有鑑於近年曾發生醫療廢棄物缺乏適當處理機構事件，為協助園區生物科技產業發展，可考量於竹南設置符合生物科技產業需要之處理感染性廢棄物焚化爐乙座，提供生技事業機構完善之廢棄物處理服務，於規畫中之銅鑼基地與中部科學園區亦可考量自行設置供處理感染性廢棄物之焚化爐乙座，協助生技事業機構妥善處理感染性廢棄物。
    動物試驗為生物科技產業重要的一環，利用動物進行藥物試驗、疫苗或抗體培養及醫療技術實驗，經藥物試驗、疫苗或抗體培養動物之最終處置，應建立嚴密之追蹤制度，避免試驗動物流入消費市場造成不知情民眾受到傷害。對於從事動物房管理及動物實驗人員，應嚴格規範其專業能力外，更應嚴建立管理規範，督促作業人員於工作時應穿著工作服，下班前應沐浴更衣後回家；事業機構應設置洗衣設備方便作業人員於事業機構清洗工作服，避免將可能對人體造成傷害之物質或微生物帶回家。事業機構並應每年主動安排實驗室人員及動物房管理人員實施健康檢查，並依工作接觸之特定物質或微生物安排特定檢查項目，掌握該等人員是否有遭受污染之虞，以利早期發現，提早治療。
    有關化學物質管理，事業機構應將所使用之化學物儲存於專用之化學房，並選用安全儲存櫃將所使用之化學物依特性分類儲存。有關勞工安全衛生法規與環境保護法規所規範之化學物質名稱及危害特性標示則依儲存位置標示於儲存櫃外顯明易見處，方便作業人員取用，物質安全資料表亦應會及成冊置於化學房內顯明意見處，方便作業人員隨時參閱。為處理緊急化學事故所準備之緊急應變器材則應令覓容易取得之適當處所存放，不宜與化學物共存一處，避免化學房發生意外時無法接近取用，延誤緊急處置時效使損失擴大。
    生物科技產業是以專業人員為核心的產業，除應注重人員素質，對於人員的保護亦應重視。在新藥研發製造、疫苗或檢驗試劑製造及醫療技術研發、製造工作中，都有可能和化學物、微生物或其他物理能量(如放射線)接觸，事業機構應宣導並監督從業人員，於作業時應確實使用適當之個人防護具，如化學實驗衣、安全眼鏡或面罩、化學作業手套，必要時亦應使用適當之呼吸防護具，確保作業中部會與化學物、微生物或其他物理能量(如放射線)接觸。為保障作業人員於發生意外時，立即進行緊急處置需要，事業機構應於實驗室、生產作業場所及動物房設置緊急沖淋裝置，並將排水納入收集系統，經高溫滅菌後排放。
    生物科技廠房應設置緩衝區，進出實驗室、生產作業區域及動物房均應設置適當緩衝區，將工作服可能附著之微生物、化學物或輻射線清除，亦可避免外人來訪時將外界之帶入作業區影響產品品質或研究成果。
生物科技產業之產品攸關人的生命安全，事業機構應主動建至高標準之品質管制系統，於事業機構推動 ISO 品質管理系統對生物科技產業是很重要且必要的，可以協助事業機構將管理工作制度化，亦較容易取得大眾信賴。然於事業機構推動 ISO 品質管理系統一定要由上而下並持之以恆，事業機構之全體人員均應體認落實執行ISO之重要且必要性，事業主與管理階層更應主動積極參與並採取獎勵措施鼓勵員工落實執行。』園區管理單位亦可辦理 ISO 品質管理系統之相關課程，協助事業機構推動 ISO 品質管理系統，提昇園區生物科技產業之競爭力。
二、建議事項
    環保設施之使用期間常長達20年以上，所以環保設施之規畫設計應有前瞻性與整體性思考，除參考先進國家的做法和經驗，並應審酌國情民情，思考未來發展趨勢，提出具體可行之規畫設計藍圖，使興建之環保設施能符合使用單位之長期使用需求。綜上所述，就生物科技產出物生物安全處理程序提出以下建議：
(一)、
在廢水處理設施方面
1.生物科技產生之廢水水質依產業類型而異，對於廢水中所含物質或微生物有引起作業人員和動物產生疾病及環境危險之事業機構，均應要求事業機構將實驗室排水、製程排水、清潔用水及動物房排水以專管收集，經高溫滅菌爐後在排至園區之污水下水道系統，匯入污水處理廠妥處。
2.園區污水下水道系統及污水處理廠應朝水資源中心規畫，設置完整之污水下水道系統及回收水儲水與供水系統。水資源中心之污水處理設施應設置高級處理設施及消毒設備，將放流水經高級處理及殺菌後，提供產業作為空調冷卻水、鍋爐用水、衛生設備沖洗水、清洗水及製程用水使用。
3. 水資源中心應採室內化、密閉設施、自動化監控及公園化規畫設置，避免影響週遭之環境，並使水資源中心以最精簡人力及最低成本營運。 

(二)、
在廢棄物處理方面
1.輔導事業機構依廢棄物分類規範落實廢棄物分類
2.輔導事業機構依廢棄物管理規範，落實依收集廢棄物種類及特性廢棄物容器標示。
3.對於所產生之廢棄物所含物質或微生物有引起作業人員和動物產生疾病及環境危險之事業機構，應責成事業機構確實將廢棄物妥善收集並經高溫滅菌爐滅菌後，交合格廢棄物清除處理機構妥處。
4.輔導事業機構建置 ISO 14001 環境管理系統，建立廢棄物清除處理機構稽核制度，並落實執行廢棄物妥善清除處理追蹤稽查工作。
5.於園區建立感染性有害事業廢棄物之處理設施，協助生技產業妥善處理感染性有害事業廢棄物。
(三)、
在空氣污染物處理方面
1.事業機構之實驗室、生產場所與動物房之空調設施分別設置。
2.事業機構之實驗室或生產場所所產生之廢氣如含有引起作業人員和動物產生疾病及環境危險物質或微生物，應確實將廢氣妥善收集並經高效率過濾設施處理，如屬生物安全風險分類第三類及第四類之實驗室或生產場所則應再經高溫殺菌後，始得排放。
3.事業機構之動物房，應設置專用空調系統，動物房之排氣應經高效率過濾系統處理後排放，如屬生物安全風險分類第三類及第四類之動物實驗室則應再經高溫殺菌後，始得排放。
4.事業機構動物房內應設置專供試驗動物飼養盒之高效率空氣過濾系統，使試驗動物飼養盒之供氣與排氣均經專用之高效率空氣過濾系統處理，經高效率空氣過濾系統處理後之排氣再匯入動物房之排氣系統排放。
(四)、在人員作業安全方面
1.事業機構應予實驗室及生產作業人員必要之安全衛生訓練，使作業人員均瞭解實驗室及生產作業之相關規定，並使作業人員確實遵行。
2.事業機構應將實驗室或生產作業之相關規範公告於相關作業場所，工作業人員參閱。
3.事業機構應依生物安全風險分類等級選用適當之作業排煙櫃及工作服、手套。
4.事業機構應使實驗室及生產作業人員確實使用必要之安全衛生防護具，確保作業人員作業安全與身心健康。
5.事業機構使用之化學物應設專用儲存場所，以安全方式分類存放，並依規定標示及置放物質安全資料表。
6.事業機構應將實驗室及生產作業所使用之化學物依化學物特性使用安全容器盛裝，並確實依規定於容器標示危害特性，於實驗室及生產作業場所置放物質安全資料供員工隨時查詢使用。
7.事業機構之動物房應設專業人士專責管理，並應將動物房與實驗室及生產區分隔設立。
8.事業機構應定期實施在職員工健康檢查，並應針對員工於作業中可能接觸之化學物或微生物做特定項目之篩檢。
(五)、其他
1.園區管理單位可舉辦 ISO 品質管理系統之相關課程，協助事業機構建置 ISO 品質管理系統，提昇園區生物科技產業之競爭力。
2.園區管理單位可舉辦有關實驗室安全管理及生物危害安全管理之相關課程，輔導並協助事業機構建置實驗室安全管理及生物危害安全管理機制，降低事業機構之營運風險。
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附錄一

赴洛杉磯、聖地牙哥考察生物科技產出物安全處理程序行程

日     期
行                程

十二月二日(星期一)
拜訪洛杉磯科學組

十二月三日(星期二)
參訪污水處理廠 Hyperion Treatment Plant
與TSM Recovering & Recycling Co.,Inc.
保廢棄物處理公司

十二月四日(星期三)
參訪回收水處理廠

West Basin Water Recycling Treatment Plant.

十二月五日(星期四)
洛杉磯(聖地牙哥

參訪生物科技公司

Optimer Pharmacueticals, Inc.公司

、Genztme Diagnostics.公司及

MedWaves,Inc.公司

十二月六日(星期五)
聖地牙哥(洛杉磯

十二月七日(星期六)
返程(洛杉磯(中正機場) 

十二月捌日(星期日)
返抵中正機場
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