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參加 2010 年第 5 屆環境科技國際研討會 

【5th International Conference on Environmental Science and Technology 2010】 

摘 要 

本奉准出國案，期間自 99 年 7 月 11 日起至 7 月 18 日止，主要目的是參加

由美國科學學院（American Academy of Sciences, AAS）所舉行之 2010 年第 5 屆環

境科技國際研討會（5th International Conference on Environmental Science and 

Technology 2010），藉以學習環境工程之污染監測、分析、處理與整治技術評估，

以及生物處理、減廢、碳排放與生質能等相關環境科技發展議題；同時於會中發

表本公司研究成果論文－「The study of decomposition of BTEX in groundwater by 

persulfate - Analysis of chloro-alkyl derivatives」，宣達中油公司於環境保護與工程技

術領域之研發成果。 

有鑑於近年來因油氣洩漏所造成的環境浩劫愈見嚴重，尤其新近英國石油公

司於墨西哥灣的深海生產油井爆炸崩塌及中國遼寧省大連新港石油管線爆炸，大

量原油的洩漏及污染，均讓當地環境及生態都面臨極大的生存危機。台灣地狹人

稠，一旦發生環境污染事件，衝擊及影響勢必更為深遠，因此，身為台灣重要能

源供應者的中油公司本應更正面、積極、遠瞻的處理環境議題，而探採研究所具

有油氣探勘專長，以及對地下地質、油氣移棲與油品成份的瞭解，已建立多項環

境污染偵測、分析、鑑別與整治技術，除可協助迅速辨識、截斷污染源外，也能

提供污染場址之整治技術評估。未來並將朝開發乾淨新能源、建立生物復育技

術、碳捕獲與封存先導性試驗等環境友善科技方向發展，共同為環境永續盡最大

的心力。 
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參加 2010 年第 5 屆環境科技國際研討會 
【5th International Conference on Environmental Science and Technology 2010】 

壹、目的 

本出國案主要目的是赴美國休士頓參加由美國科學學院（American Academy 

of Sciences, AAS）所舉行之 2010 年第 5 屆環境科技國際研討會（5th International 

Conference on Environmental Science and Technology 2010）。是項研討會主要提供一

個跨學科的論壇與平台，使環境科學研究與工程技術應用能相互結合，以解決愈

來愈複雜之環境污染、環境倫理、環境法律、環境經濟與環境管理等問題，而對

於可再生能源之發展與全球氣候變遷之影響，也透過研討會的舉辦進行技術交

流，同時檢視各個研究計畫與開發技術之可行性及有效性，引導研究、現場工程、

制度建立及決策管理能更貼近環境生態的需求，也對我們賴以生存的地球村有所

幫助。 

藉由參與此次國際會議，除蒐集最新環境工程科技及設備發展趨勢資訊，提

昇本所研究水準之外，並與全球相關領域之專家、學者進行技術交流，獲取實務

經驗，以強化面臨各項環境問題之技術應用及解決能力，進一步支援及服務公司

各事業部對於環境保護與工程之需求，降低公司營運風險。而本所最新研究成果

論文「The study of decomposition of BTEX in groundwater by persulfate - Analysis of 

chloro-alkyl derivatives」的發表，也有效增加中油公司在國際環境保護與工程技術

領域之能見度。 
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貳、過程 

2010 年第 5 屆環境科技國際研討會於休士頓北郊的希爾頓飯店舉行，會議主

席由美國俄亥俄州辛辛那提大學的 George A. Sorial 教授擔任，來自世界各地環境

科技領域近千名的科學家與研究員，參與為期 5 天（7 月 12~16 日，議程詳如表

1 及附錄 1），17 項主要及 64 分項環保議題的國際研討（詳如附錄 2）。 

開幕式中 George A. Sorial 教授首先歡迎來自世界各地的環境科學領域專

家，就水質、空氣品質、廢水處理、土壤整治、生物降解、分析技術、遙測、模

式模擬、生態、資源再利用、永續發展等廣泛之環境議題進行經驗及技術交流，

並藉此尋求專業夥伴合作的可能性，以及建立長期且固定的合作關係。 

表 1 5th ICEST 2010 議程（Presentation & Conference Schedule） 
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叄、心得 

以大會登載的論文摘要資料顯示，此次研討會共計發表 497 篇環工專業論文

（包括口頭及壁報發表，詳如附錄 3）及 6 家廠商實體展示，有關參與專題演講

及分項討論之所得及重點分述如下： 

一、專題演講（Plenary Meeting）： 

在開幕致詞之後，邀請國際知名的傑出科學家進行專題演講。首位登場的

Dr. Ricardo H. M. Godoi（Professor in Environmental Engineering at Federal University of 

Paraná, Brazil）就「Characterization of Atmospheric Particles from South America to 

Antarctic」研究結果說明取樣自巴西里約熱內盧市區的煙道氣與南極洲大氣的組

成成份經以 Electron-probe（電子探針）、low-Z EPMA（低 Z 元素測定）和 EDXRF

（分散能量式 X 螢光射線）等方式之精密分析後，顯示煙道氣的污染物已透過

大氣的流佈，長途傳輸至人煙罕至的南極洲，證實過度砍伐自然林地和工業化的

惡果，正破壞著極地環境，也警示區域性的人為污染及破壞，全世界都無法置身

事外，尤其是現在大家都要面臨的全球氣候快速變遷與暖化議題。 

第 2 位 Dr. Carl G. Enfield（Enfield Environmental Research, USA）發表

「Groundwater-Surface Water Flux Measurements」研究成果，指出在接近地表的位

置，微生物的活動及作用力最強，因此準確地測量透過這個界面帶的水流體和化

學物質流就顯得十分關鍵，特別是污染場址中水文地質、污染整治效果或是地下

水補注量的評估上，都必須借重地表至地下界面帶水通量的量測值；但通常地表
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至地下界面帶的流體流速都非常的低，量測很困難，熱脈衝流量計（Heat pulse flow 

meters）的應用則可克服上述缺點，而且透過實驗室及場址實測數據顯示，可以

有效的量測環境中的低流速流體（from < 0.1 mm/day to hundreds of mm/day）。此項

研究技術的建立，可改進地層透水性定量化之測定範圍與精確度，提供大地工

程、地下水污染及地下水資源保育等環境保護工作之參考依據，但仍必須有效地

掌握熱脈衝流量計之測定條件，如低速地下水流及自由對流等環境敏感因素。 

另 外 Dr. Yutaka Sakakibara （ Department Chair of Civil & Environmental 

Engineering, Waseda University, Japan）發表「Continuous Treatments of Endocrine 

Disrupting Chemicals (EDCs) by Artificial and Natural Oxidation Processes」研究成果，

指出藥物和化學製品的濫用和任意棄置，使環境賀爾蒙（EDCs）充斥於各個水

生環境中，尤其是壬基苯酚（NP）、雙酚 A（BPA）及合成雌激素（E2）等更被

證實為影響生物生殖與生理的內分泌干擾物質，因而造成人體健康及環境生態的

嚴重危害，因此在聯合國環境計畫（UNEP）中，已將此類物質列入『持久性毒

物』清單。依據 Dr. Yutaka Sakakibara 研究結果，建議可採用兩種連續之處理方式：

屬點源污染的 EDCs 處理，係採用人為的三維電極氧化法，EDCs 可直接於電極

表面氧化而去除，相較於傳統氧化法穩定且有效；至於非點源的 EDCs 處理，則

採用自然植生整治法（Phytoremediation），它是一種利用植栽水生植物的細胞酵

素和氧化劑，降解、穩固土壤地下水、河川底泥中污染物的生物技術，也是自然

界與生俱來的清除污染技術。EDCs 處理方式的選用，仍需評估適用之環境污染

物及其效用。 
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二、分項討論（Platform Sessions）： 

二氧化碳（CO2）排放減量一直是全世界關注的議題，依據經濟部評估資料

顯示，台灣地區 1990 年至 2000 年 CO2 的排放量幾乎倍增，且年增率為舉世之冠。

此項警訊已促使立法院於 2007 年 5 月 7 日初審通過「溫室氣體減量法」草案部

分條文，明訂台灣溫室氣體排放減量應以 2005 年為基準年，並在 2025 年至 2030

間達成目標，行政院業已配合制定溫室氣體總量排放目標，初步傾向國內溫室氣

體在 2025 年總量排放目標訂為 2.54 億公噸，相當於 2007 年排放水準。倘無法達

成此減量目標，其後果可能必須支付金額龐大之碳排放費用，同時將遭受國際社

會之貿易制裁，對於台灣以國際貿易為主之經濟體系，其發展將受到極大之限制

與負面衝擊。本世紀仍以傳統化石能源為動力主要來源，但其也是 CO2 排放量最

大宗的貢獻者，現階段除了節約能源和增加使用再生能源的手段之外，CCS（二

氧化碳捕獲及封存）技術是國際間公認技術可行性最高、最接近實用化的 CO2

減量技術，也是目前美國、歐盟、澳洲、日本等國的研發重點；中油公司身為能

源供應者，自不能置身事外，因此探採研究所致力 CCS 技術研發，並配合探採

專長，著重於地質封存先導性試驗評估。雖然 CO2 捕獲技術並非發展重點，但我

們仍持續關注其發展，尤其在效率和成本改善空間上。此次研討會在 Carbon 

Discharge Reduction 分項討論中，由 Lu Wang（East China University of Science and 

Technology, Shanghai, China）發表「13X-APG Zeolite and VTSA Process for Post- 

Combution CO2 Capture」就針對 CO2 捕獲的技術發展進行探討，其重點摘錄如下：

該研究係採用 13X-APG 沸石（鈉 X 型晶體結構，分子式 Na86[(AlO2)86(SiO2)106]⋅
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xH2O，孔徑 0.1 nm，尺寸 2.5∼3.2 mm 之球狀顆粒）吸附捕獲煙道（燃燒後捕獲方

式）中之低純度 CO2（約 15%），搭配所研發『五步驟循環真空變壓變溫耦合吸

附技術』（Vacuum and Temperature Swing Adsorption, VTSA，參閱圖 1 及圖 2），以

實驗測定及評估循環吸附/脫附過程中吸附劑再生率、煙道氣中 CO2 回收率、氣

量及產品氣中 CO2 純度，並與傳統的真空變壓吸附（VSA）技術和變溫吸附（TSA）

技術比較；由於 VTSA 在真空脫附的同時可以加熱吸附劑，實驗結果顯示，可减

少真空泵的電能損耗 10%及降低捕獲成本 20%，並在 3×103 Pa 的真空下即可操

作，且在 90~150℃下吸附劑之再生率達 97%以上，CO2 回收率達 98%以上，吸附

劑捕獲的 CO2 量可提高至 1.8 mol/kg，是 VSA 技術捕獲氣量的 2 倍，CO2 純度提

高至 90%以上，再經由壓縮方式至 10 MPa，除去不凝氣後便可直接封存至適合

之地下場址。以上研究成果，雖然是實驗室規模之探討，但透過整合 VSA 及 TSA

技術的優點，包括餘熱再利用及循環步驟之應用，使耗能及捕獲成本都能有效下

降，CO2 捕獲的運轉將更為經濟，極具實用參考價值。 

 
圖 1 真空變壓變溫耦合吸附技術實驗流程圖（摘自 梁辉 2010/04） 
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圖 2 真空變壓變溫耦合技術之循環吸附/脫附步驟（摘自 梁辉 2010/04） 

在 Transport of Air Pollutants 分項主題中，Dr. Chung-Ming Liu（National Taiwan 

University Research Center for Global Change,Taiwan）與 Dingtai Co., Ltd.合作發表「A 

Study on The Effect of Hydraulic- Conductivity JW Pavement on Diluting Air Pollutants 

from Vehicles」研究成果，內容探討以 JW 空調導水鋪面（Dingtai Co., Ltd.開發，

參閱圖 3）為實驗對象，探討對大氣污染物（如：一氧化碳 CO、二氧化碳 CO2、

硫氧化物 SO2、氮氧化物 NO）的降解效果。JW 空調導水鋪面是屬於結構性透水

性的道路鋪面，結合不透水混凝土後，抗壓強度可用於供車輛行駛之道路鋪設，

孔洞性的設計具有快速排水、雨水回收、土壤涵養、氣候調節及減緩都市熱島效

應等優點，但對於污染防治的效能評估則是此項研究之主要目的。實驗結果顯

示，在有條件的控制下，鋪設 JW 空調導水鋪面的道路，可直接將 CO、CO2、SO2

及 NO 等空氣污染物削減 40%~78%，持續一段時間後削減可達 46%~90%。雖然

現階段仍無法評估大規模實際鋪設後對空氣污染的真正改善效果，但對空氣污染

物的捕獲應有一定程度的助益；據 Dingtai Co., Ltd.研發人員表示，JW 空調導水

鋪面可以有類似地表礦化的 CO2 封存效果，透過雨水淋洗，再利用地表下土壤環

境的微生物作用機制，可有效降解移動式污染源（機動車輛）所產生的 CO2。 
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圖 3 JW 空調導水鋪面（摘自 Dingtai Co., Ltd.） 

因應傳統化石油源的短缺及減緩溫室效應的環保需求，替代能源的開發及使

用已受到國際間的重視，而生質柴油取得容易、低度污染及有效降低對石化燃料

的依賴，使其成為普及化的綠色環保能源。中油公司為期能源永續供應，不斷積

極投入再生能源的研究，自 97 年 7 月起於國內市售柴油中全面添加 1%生質柴油

（B1），同年 10 月起也積極合作、開發以痲瘋樹作為生質柴油之料源，目的就

是要避免以糧食作物提煉而造成糧食短缺及價格上漲問題。但畢竟生質柴油仍供

應為燃料使用，其對於大氣及人體的危害，亦應進一步評估，在研討會 Bio-response 

and Bioavailability 分項主題中，Dr. Ta-Chang Lin（National Cheng Kung University, 

Taiwan ） 發 表 「 Emission Characteristics and Cytotoxicity Analysis of Biodiesel 

Particulate」研究論文，分別自排放微粒重量差異、微粒粒徑分布和多環芳香烴

（PAHs）分析評估柴油引擎排氣之化學及生物毒性特徵，利用正常人類肺部支

氣管上皮細胞株（BEAS-2B）進行細胞存活率和基因毒性分析之生物毒性測試，

以深入了解引擎排放微粒粒徑大小和其生物毒性關係，並評估使用生質柴油對環

境和人體的影響。其研究分析結果顯示，引擎排放微粒粒徑大小與基因毒性並無

明顯關係，而與燃料油品的選用有關，在使用 B10（石化柴油中添加 10%生質柴

油）所排放的微粒質量濃度較高，但此情況卻可能會導致引擎的磨損，惟此也是
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削減生質柴油應用優勢的隱憂。另外在測試之柴油油品中，B10 的 PAHs 毒性當

量較低，其微粒造成的細胞毒性和基因毒性亦相對較低，顯示添加適當比例的生

質柴油（如 B10 的棕櫚生質柴油），確實能降低引擎排放微粒的生物毒性，這也

是使用生質柴油之推廣重點。 

本所也藉此次國際研討會 Physico-chemical Wastewater Treatment 分項主題

中，發表新近之「The study of decomposition of BTEX in groundwater by persulfate - 

Analysis of chloro-alkyl derivatives」研究成果論文，主要係探討新近發展應用於土

壤及地下水污染整治現地化學氧化技術（In Situ Chemical Oxidation, ISCO）的氧化

劑－過硫酸鹽，其實場應用時可能產生鹵烷衍生物的風險。由於過硫酸鹽氧化電

位高，可適用污染物範圍廣，且其化學穩定性高、半衰期長，因此可充分延長施

作的有效距離；但因過硫酸鹽氧化劑的實場應用案例較少，在整治效率、工程施

作參數與可能衍生的副作用等應用可行性方面，確有進一步研究評估之必要。本

研究以三種催化劑配方催化過硫酸鹽分解 BTEX 試驗結果發現，以過硫酸鹽氧化

BTEX 成分時，若介質中含有氯離子，則有產生氯烷衍生物的風險，其中以檸檬

酸鈉加硫酸亞鐵為催化劑，衍生物生成速度最快，且濃度高，主要為產生

Dichloromethane，其次為 Chloroform 及 1,2-Dichloroethane、1,1,2-Trichloroethane 等，

而以硫酸亞鐵為催化劑，其氯烷衍生物形成時間稍慢，主要為產生 Chloroform。

以 EDTA 加硫酸亞鐵為催化劑的硫酸鹽氧化 BTEX 過程則相對產生較低的氯烷衍

生物，但仍有 Dichloromethane、Chloroform 生成。針對二種螯合劑參與反應的探

討發現，檸檬酸鈉加硫酸亞鐵為催化劑的空白試驗顯示，在沒有其他有機化合物

存在下，檸檬酸會參與過硫酸鹽氧化反應而生成 Dichloromethane、Chloroform、
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1,2-Dichloroethane 及 1,1,2-Trichloroethane 等多種氯烷化物。在探討過硫酸鹽分解

BTEX 過程中發現，介質中氯化鈉濃度與氯烷衍生物有正向指數關係，即氯化鈉

濃度越高，所形成氯烷衍生物的濃度越高。根據本研究實驗結果證實，以過硫酸

鹽氧化劑配方分解 BTEX 成分不飽和芳香烴，若介質中含有氯鹽離子，其具有產

生二次氯烷衍生物的風險，其主要為 Dichloromethane 與 Chloroform。基於本研究

試驗結果，建議在評估應用過硫酸鹽做為芳香烴 ISCO 處理的氧化劑時，應先針

對場址中所存在鹵素鹽類濃度做初步分析篩選，若環境介質中含有鹵素鹽類，則

其反應會有產生鹵烷衍生物的風險，由於許多鹵烷有機化合物的生物毒性更甚於

石油芳香烴，因此若整治行動具有產生鹵烷衍生物的後遺症，則不建議使用過硫

酸鹽配方進行芳香烴的氧化處理。而過硫酸鹽所搭配催化劑配方中，單獨硫酸亞

鐵及檸檬酸結合亞鐵都會產生明顯的鹵烷衍生物，而 EDTA 加硫酸亞鐵是相對較

安全的催化劑配方（參閱圖 4、圖 5 及圖 6）。 
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圖 4  在 NaCl 水介質中，添加檸檬酸結合硫酸亞鐵催化劑試驗

之 Dichloromethane、chloroform 生成濃度變化情形 
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圖 5 在 NaCl 水介質中，添加 EDTA 結合硫酸亞鐵催化劑試驗

之 Dichloromethane、chloroform 生成濃度變化情形 
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圖 6 在 NaCl 水介質中，僅添加硫酸亞鐵催化劑試驗之

Dichloromethane、chloroform 生成濃度變化情形 
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肆、建議 

由參與此次國際研討會的過程中，學習到許多環境工程相關的新知與新技

術，期間也透過與其他國外專家技術交流機會，獲取許多寶貴的經驗，對於未來

環工技術研發與實務應用必然有所助益；然而其中也有一些體悟與感想，茲整理

以下數點建議作為省思及卓參： 

一、 環工技術的迅速發展，正意味著我們破壞環境的速度也不斷加快，從大氣、

水質、土壤等生活環境，到日常所需接觸到的食、衣、住、行、育、樂等生

活領域，無一不存在污染問題。人類一方面為解決人口擴增及居住地問題，

大量破壞自然屬地，造成許多物種及景觀瀕臨面絕；另一方面透過科技的發

展，提供許多生活必需品，但產生的大量廢棄物卻忽略了地球原有的承載壓

力。於是全球暖化、氣候變遷、污染流佈等，在在都影響及威脅回人類自身，

此次研討會也有部份環境管理項之發表議題，期能形成一種制約或決策的力

量，遏止環境的再度惡化。 

二、 環境保護是全球性的議題，各國或各區域實際面臨的環境問題，透過研發科

技和經驗交流，對於解決方案必有一定程度之助益；但仍必須注意和考量環

工技術在地應用的限制性，避免因過於主觀的想法，反而破壞區域的生態平

衡，或衍生出另一污染危害。尤其是現今生物科技的蓬勃發展，人類有能力

培育出分解污染的微生物甚或細菌，當我們自以為是的解決污染難題的同

時，特別是刻意將菌種異地而殖時，是否也可能造成了另一個環境的浩劫？
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在環工生物科技的應用上，可以試著學習尊重大自然與生俱來的淨化和涵容

能力，仔細評估當地背景、環境、生態所適用之處理技術，或許才是環工人

應有的正確思維。 

三、 2010 年 4 月 20 日英國石油公司於墨西哥灣深水礦區之 Macondo MC 252 油井

平台爆炸，造成大量原油外洩，據國際能源總署（International Energy Agency）

估計，流進海裡的原油大約介於 230 萬至 450 萬桶之間，由於原油對海洋生

物具有毒性，未來清理時使用的化學分解劑對生物也具有毒性，已重創墨西

哥灣區的生態系統。至 7 月 15 日（ICEST 會議第 4 日）當天傳來階段性的

好消息，英國石油公司新的控油裝置已成功罩住水下漏油點，後續仍必須採

取靜態封堵及減壓井與漏油油井對接方式永久封堵該油井。事件的發生帶給

我們許多震撼，許多專家即指出，美國政府對此發出鑽井禁令，看似為環境

保護發聲，但下一階段原油產量高峰（Peak oil）議題來到時，為顧及經濟發

展所需，屆時仍會妥協於現實。原本大會於議程最末安排「Blind Spot: Peak Oil 

and Coming Global Crisis」影片觀賞（後因故取消），探討的就是這個面向的

問題。中油公司擔負國內能源供應的重責大任，但我們在貢獻社會能量的同

時，也必須許下對環境生態保護及永續發展的承諾；因此他山之石為我們的

借鏡，海域的探勘開發工作即將到來，陸上的探採、煉製、行銷仍日常運作，

對於工安、環保的注重更應戒慎用心，環境友善技術的研發也要更為精進與

重視。 
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四、 另由此次國際研討會中，發現中國大陸及印度等兩個國家，論文發表篇數合

計約 210 篇，與會出席也幾近全體出席人數的二分之一（論文發表篇數共 497

篇，註冊參加人數共 747 人），不管是發表的量與內容的質均有顯著的成長，

反觀台灣在此次會議僅 10 餘人次與會及 10 餘篇論文發表，感覺落差頗大。

在論文獲獎數，此次研討僅台大碩畢生 Wang, Yung-Chieh 以「A Generalized 

Likelihood Sensitivity Analysis for Simulating the Water Quality of Constructed 

Wetlands」論文獲得 Student Paper Award（該生現為美國喬治亞理工學院博士

生），中國 2 篇獲獎，印度 1 篇獲獎。筆者和與會的大學教授們談及此一現

象感到有些憂心，尤其在國際學術的能見度若無法提昇，未來國內研究成果

的展現也將逐漸失去舞台，與國際學術或研究機構的競爭也可能失去優勢。

筆者與公司本次論文發表的共同作者們，也是秉持難得參與國際研討的機

會，多學習、充電及交流，以便使自己更有動力的在研究領域中繼續創新。

願共勉之！ 
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圖 7 5th ICEST 2010 會議舉辦地點 

 

圖 8 5th ICEST 2010 會場報到處 

 

圖 9 筆者於 5th ICEST 2010 會場 
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圖 10 5th ICEST 2010 分項討論會場 

 

圖 11 5th ICEST 2010 廠商參展區(1) 

 

圖 12 5th ICEST 2010 廠商參展區(2) 
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附錄 1 
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附錄 2 

Presentation Topics 

The Conference program will comprise several hundred platform and poster presentations, 

organized into sessions that will address a variety of disciplines and technologies as well as 

contaminants. The sessions will be chaired by internationally recognized leaders in 

environmental sciences and technologies. 

Session # Session Title Paper

00 Plenary Meeting 【4】 

01 Water Pollution and Water Quality Control 【181】

01-01 Rivers, Lakes and Estuary Systems 6 

01-02 Watershed Management 2 

01-03 Water Resources and Assessment  9 

01-04 Groundwater 16 

01-05 Non-point Sources 3 

01-06 Wastewater Discharge Management 3 

01-07 Drinking Water Protection 

01-08 Drinking Water 
14 

01-09 Water Quality Assessment / Management 20 

01-10 Nitrogen-Phosphorus Wastewater Treatment 8 

01-11 Sludge Treatment 8 

01-12 Municipal Wastewater Bio-treatment 11 

01-13 Industrial Wastewater Bio-treatment 20 

01-14 Adsorption/Desorption for Wastewater Treatment 24 

01-15 Physico-chemical Wastewater Treatment 16 

01-16 Reactions and Degradation of Wastewater Contaminants 4 

01-17 Nanotechnology Applications 17 

02 Air Pollution and Air Quality Control 【54】

02-1 Aerosol 2 

02-2 Air Quality Assessment 20 
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Session # Session Title Paper

02-3 Transport of Air Pollutants 3 

02-4 Waste Gas Control Techniques 9 

02-5 Air Pollutant Monitoring 10 

02-6 Hazardous Gas Bio-filtration 3 

02-7 Air Pollution Prevention and Management (Catalysts for Reducing 
Emission, Fuel Gas DeSOx, DeNOx, and Metal Removal) 7 

03 Land (Soil, Waste Solid) Pollution and Remediation 【51】

03-1 Contaminants in the Subsurface 8 

03-2 Natural Attenuation of Contaminants 2 

03-3 In-Situ Remediation  9 

03-4 Solid Waste Management / Polymer Waste Recycling and 
Management 13 

03-5 On-site and Off-site Remediation 9 

03-6 Landfill  

03-7 Permeable Reactive Barriers 
5 

03-8 Waste Recycling 5 

04 Ecosystem Assessment and Restoration 【28】

04-1 Ecosystem Assessment 25 

04-2 Restoration of Ecosystem 3 

05 Bio-Assessment and Toxicology 【27】

05-1 Human Exposure 8 

05-2 Bio-response and Bioavailability 12 

05-3 Microbiology and Microbial Degradation 7 

06 Wetlands 【4】 

06-1 Wetland Conservation and Assessment 

06-2 Wetlands for Wastewater Treatment 
4 

07 Sediments 【3】 

07-1 Contaminated Sediments 3 
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Session # Session Title Paper

08 Global Change 【11】

08-1 Global Warming and its Impacts 5 

08-2 Carbon Discharge Reduction 6 

09 Metals 【26】

09-1 Metal Distribution 7 

09-2 Metal Removal and Remediation 11 

09-3 Speciation, Bioavailability and Accumulation 2 

09-4 Phytoremediation  6 

10 Persistent Organic Pollutants 【6】 

10-1 Characterization and Degradation of Organic Pollutants 6 

11 Modeling 【19】

11-1 Environmental Simulation 16 

11-2 Water Quality Modeling 3 

12 GIS, Statistics, and Remote Sensing Applications 【14】

12-1 GIS for Environmental Assessment 

12-2 Data Management and Statistics 
8 

12-3 Environmental Remote Sensing Applications 6 

13 Environmental Analysis and Measurement 【23】

13-1 Environmental Analysis and Field Technologies 10 

13-2 New Method Applications 7 

13-3 Environmental Monitoring 6 

14 Society and the Environment 【9】 

14-1 Society and the Environment 5 

14-2 Environmental Ethics, Laws and Education 4 

15 Environmental Planning and Management 【17】
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Session # Session Title Paper

15-1 Environmental Quality and Planning 6 

15-2 Energy-Related Environmental Problems 4 

15-3 Environmental Policy and Management 7 

16 Sustainable Energy Development 【19】

16-1 Wind Energy 

16-2 Solar Energy  
5 

16-3 Bio-fuels and Other Technologies 14 

17 Special Film Session 【1】 

17-1 Blind Spot: Peak Oil and Coming Global Crisis 1 

Total 【497】

備註：依據 Paper Abstracts of 5th ICEST 2010 所載資料彙總（中油公司探採研究所）。 
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