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摘要 
本 次 赴 美 國 聖 地 牙 哥 參 加 「 2014 年 污 染 場 址 管 理 ： 土 壤 、 底 泥 及

水之永續整治及管理」（2014-Contaminated Site Management：Sustainable 

Remediation and Management of Soil）研討會。本研討會辦理日期為 11

月 17 日至 11 月 20 日，為期 4 天，以永續發展為主軸，邀請美國環保

署、各大專院校或研究機構研究人員及環境工程顧問公司專家，針對土

壤及地下水污染調查技術、整治技術及場址管理策略發表演說，主要議

題包括污染場址調查工具方法、污染場址整治復原技術及污染場址最適

當管理措施，共 12 項子題，本次會議採同一空間，依序進行各子題演

說之方式辦理，包括化學氧化整治法、污染範圍整治與管理、零價鐵整

治法、同位素分析、場址調查技術、現地改善技術、生物整治及物理性

整治等議題。  

本會議邀請美國環保署專家進行第一場專題演說，探討過去數十年

來土壤及地下水污染整治工法之演進與應注意事項，其中包括現地化學

氧化法、土壤氣體抽除法以及生物處理法，在化學氧化法部分，地質條

件成為決定整治成效之重要因素之一，特別是注入後藥劑於地表下傳輸

情形，傳輸過程決定與污染物接觸之時間，因此需依據不同的地質條件

安排注入井分布；土壤氣體抽除法亦需要完整掌握地質條件，並且進行

先導試驗及最終驗證工作；生物處理法屬於較為先進之改善工法，且對

環境衝擊較小，生物處理法成功要件有三大要件，工法施作彈性、工法

施作適應性及工法施作之耐心。  

第 二 場 次 專 題 演 說 邀 請 巴 西 環 境 工 程 顧 問 公 司 專 家 針 對 巴 西 土 壤

及地下水污染之整治管理措施歷程進行發表，藉由演說過程可暸解巴西

針對土壤及地下水之污染管理策略發展較晚，但與其先進他國家相似，

鼓勵污染土地活化，並禁止工廠在農業區內設立，土地再利用須在進行

詳細調查與風險評估後才會執行，另推動污染資訊公開與公眾參與，且

若確認整治工法無成效，亦必須對民眾公開說明。  

透過相關單位安排，於本研討會結束後，由美國加州環保署水質管
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理部（ Regional Water Quality Control Board）專家帶領至當地聖地牙哥

海灣進行場址參訪及解說，聖地牙哥海灣底泥由於早期軍事工業及其他

相 關 行 業 發 展 造 成 底 泥 累 積 大 量 重 金 屬 、 多 環 芳 香 烴 （ PAHs） 及 多 氯

聯苯（PCBs）等污染物，透過當地環保署評估已對環境及生物體造成危

害，隨即依據相關規定對於污染場址進行改善工作。  

本次藉由研討會中實際案例分享及場址參訪，除能夠提升我國土壤

及地下水污染調查及整治技術能力，並以更成熟之技術辦理污染調查工

作，更能達到及早發現潛在污染，完成污染改善工作，另亦能夠吸取先

進國家污染場址管理經驗，有效進行我國土壤及地下水污染管理策略推

動，健全完備法規制度，並強化行政管理體系，最終達成整合污染場址

之污染改善及管理，配合社會、經濟及環境三面向，導入永續發展之觀

念，以確保我國國土之土壤及地下水永續利用。  
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一、目的 
近 年 來 土 壤 與 地 下 水 污 染 之 議 題 已 成 為 世 界 各 先 進 國 家 關 注 的 環

保問題，我國推動環境保護工作發展歷程與歐美先進國家相仿，除水、 

空氣、廢棄物、與毒化物之管制法令建置完備外，隨著國內經濟發展與

變遷，國人生活環境所面臨之污染負荷已漸趨嚴重，尤其土壤及地下水

為最終受體，在廢棄物或廢水未經妥善處理之情況下，所衍生土壤與地

下水污染問題亟需積極面對會並著手解決。  

土壤及地下水污染議題除污染調查技術與污染改善技術外，污染場

址之管理亦為重要課題，尤以我國土壤及地下水污染整治法施行以來，

國內累積大量待整治之污染場址，搭配我國土地特性及近年來都市開發

需求，可利用之土地面積有限，因此「永續管理」概念即被導入土壤及

地下水污染場址管理策略。  

本 次 赴 美 國 聖 地 牙 哥 參 加 「 2014 年 污 染 場 址 管 理 ： 土 壤 、 底 泥 及

水之永續整治及管理」（2014-Contaminated Site Management：Sustainable 

Remediation and Management of Soil）研討會，研討會自 11 月 17 日 至

20 日，為期 4 天，以永續發展為主軸，邀請美國環保署、各大專院校或

研究機構研究人員及環境工程顧問公司專家，針對土壤及地下水污染調

查技術、整治技術及場址管理策略發表演說，主要議題包括污染場址調

查工具方法、污染場址整治復原技術及污染場址最適當管理措施，另於

研討會結束後，由美國加州環保署水質管理部（ Regional Water Quality 

Control Board）專家帶領至當地聖地牙哥海灣進行場址參訪及解說，瞭

解當地環保署對於污染場址所採行之管理及改善措施，研討會資料如附

件 1，本次行程如表 1-1。  

參加本次研討會可達下列效益：  

（一） 藉 由 會 議 中 實 際 案 例 分 享 與 技 術 成 果 ， 提 升 我 國 土 壤 及 地

下 水 污 染 調 查 及 整 治 技 術 能 力 ， 以 更 成 熟 之 技 術 辦 理 污 染

調查工作，及早發現潛在污染，並完成污染改善。  
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（二） 吸 取 先 進 國 家 污 染 場 址 管 理 經 驗 ， 有 效 進 行 我 國 土 壤 及 地

下 水 污 染 管 理 策 略 推 動 ， 健 全 完 備 法 規 制 度 ， 並 強 化 行 政

管理體系。  

（三） 整 合 污 染 場 址 之 污 染 改 善 及 管 理 ， 配 合 社 會 、 經 濟 及 環 境

三 面 向 ， 導 入 永 續 發 展 之 概 念 ， 以 確 保 我 國 國 土 之 土 壤 及

地下水永續利用。  

 

 

表 1-1 本次行程 
日期 

月 日 
工作內容 

11 17 
出席「2014 年污染場址管理：土壤、底泥及水之永續整

治及管理」國際研討會 

11 18 
出席「2014 年污染場址管理：土壤、底泥及水之永續整

治及管理」國際研討會 

11 19 
出席「2014 年污染場址管理：土壤、底泥及水之永續整

治及管理」國際研討會 

11 20 
出席「2014 年污染場址管理：土壤、底泥及水之永續整

治及管理」國際研討會 
11 21 聖地牙哥海灣進行場址參訪  
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二、過程 

（一）研討會  

本次「 2014 年污染場址管理：土壤、底泥及水之永續整治及管理」

（ 2014-Contaminated Site Management ： Sustainable Remediation and 

Management of Soil）研討會是由  Redox Technologies, Inc.主辦，並由美

及歐洲數個顧問公司及學術單位專家籌組委員會辦理。本研討會於美國

聖地牙哥舉行，會議時間自 11 月 17 日至 20 日，採同一會議室依序進

行各子題演說之方式辦理，共計 12 項子題，63 場次演說，內容涉及土

壤及地下水污染場址調查工具方法、土壤及地下水污染場址整治復原技

術及土壤及地下水污染場址最適當管理措施，包括化學氧化整治法、污

染範圍整治與管理、零價鐵整治法、同位素分析、場址調查技術、現地

改善技術、生物整治及物理性整治等議題，完整之 12 項子題如下（各

演說內容詳附件 2）：  

Session 1： Keynote Lecture 

Session 2： Advanced Oxidation Processes for Contaminants Removal 

Session 3： Remediation and Management of Large Plumes 

Session 4：Molecular Diagnostic Tools 

Session 5： In-Situ Chemical Oxidation for Treatment of Contaminants 

Session 6： Zero Valent Iron in Remediation 

Session 7： Applications of Compound-Specific Isotope Analysis (CSIA) 

Session 8： High Resolution Site Characterization 

Session 9： In-Situ Reduction 

Session 10： Combining Remedial Technologies 

Session 11： In-Situ Bioremediation- Putting the Microbe to Work 



 4

Session 12： Physical Removal of Contaminants 

由會議名稱可了解本研討會 以 永 續 發 展 為 主 軸，邀 請 美 國 環 保 署 、

各大專院校或研究機構及環境工程顧問公司專家與會發表演說，第一場

專 題 演 說 邀 請 美 國 環 保 署 專 家 針 對 過 去 數 十 年 來 整 治 工 法 之 演 進 與 應

注意事項進行，過去三十年間，發現了許多重大污染的場址，因此包括

聯邦及州政府逐步建立相關清除法規，改善工法亦有相關大的演進，能

夠針對危害廢棄場址進行調查及污染移除，各種技術均有其限制與適用

範 圍 ， 對 於 特 定 污 染 場 址 ， 不 同 類 別 之 技 術 的 可 行 性 與 適 用 性 亦 有 差

異，選取改善工法之邏輯包括：建立場址特徵、確認整治範圍、建立整

治目標、界定整治污染物數量、評估可能性之技術及其可行性、評估整

治技術之有效性及經費預估、決定所需資料並進行調查工作及評估技術

合併之可行性等，目前我國污染場址僅有土壤污染時，主要以土壤氣體抽除

法（Soil Vapor Extraction, SVT）及開挖法換土為主，若有地下水污染時，則另搭

配空氣注入法（Air Sparging）及現地化學氧化法（In-situ Chemical Oxidation），

若污染情況更嚴重而有浮油時，則搭配浮油回收技術及抽出處理法。 

第一場專題演 說 中 針 對 現 地 化 學 氧 化 法 、 土 壤 氣 體 抽 除 法 以 及 生 物

處理法進行更進一步之說明。現地化學氧化法係利用各種化學氧化劑，

注入土壤或地下水污染層中，氧化油品污染所造成環境中存在之各項化

合物，使其成為二氧化碳及水，相關氧化劑曾被廣泛應用於廢水處理程

序，目前逐漸被利用於土壤及地下水污染之現地處理。現地化學氧化法

之 特 點 為 處 理 時 間 較 快 ， 相 對 於 生 物 整 治 法 而 言 ， 需 要 的 反 應 時 間 較

短。惟地質條件限制及各種氧化劑的特性，均會限制氧化的時間以及效

果，需根據實際情形進行選擇，部分氧化劑雖然反應較慢，但可以緩慢

持續與污染物接觸反應，提供較長的接觸時間，因此在氧化劑的選擇上

須加以評估。現地化學氧化法最主要的考量因子為土壤與氧化劑的反應

性，假設土壤中含有大量的其他有機質，那麼有可能會消耗大量的化學

藥劑，造成成本支出增加，因此如何擇定氧化劑與注入方式即成為一關

鍵課題。地質條件亦為決定整治成效之重要因素之一，特別是注入後藥

劑於地表下傳輸情形，傳輸過程決定與污染物接觸之時間，必須依據不
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同的地質條件設計注入井分布，因此包括場址在進行改善前之細密調查

結果、水文地質參數，以及化學藥劑接觸的時間以及成效，皆需要於整

治工法正式施行前完全掌握，才有辦法提升整治成效。本次會議中另名

專家以一處美國加州軍事設施作為研究對象，該處由於有乾洗設施及設

備，導致四氯乙烯污染至地下水，該場址選擇以現地化學氧化法為改善

工法，在調查工作階段即針對地質狀況進行分析，依據分析結果該場址

地質組成以坋土及黏土組成，另依據地質調查結果得到該場址滲透率、

水力梯度及水流方向，因此得以估計污染物單位流量，經由各種繁複調

查工作後，即著手設計與進行測試，由此可見即使是使用現地化學氧化

法此類使用廣泛之改善工法，施作前之各項前置作業仍須小心與謹慎，

另整治工法設計考量時，人員安全及交通安全亦須納入考量因素。  

土 壤 氣 體 抽 除 法 係 針 對 不 飽 和 層 或 通 氣 層 土 壤 中 揮 發 性 污 染 物 進

行整治之方法，主要為利用真空抽氣，使存在於土壤中之污染物產生揮

發作用，污染物由固相或液相轉移為氣相，並因抽氣井使污染區土壤產

生負壓，使污染物隨土壤氣體往抽氣井方向移動，而被抽出，被抽除土

壤氣體可進行回收或經處理後排放。土壤氣體抽除法於施作時須避免產

生短流現象，避免影響抽氣井影響半徑而導致降低處理效率，土壤氣體

抽 除 法 主 要 可 運 用 於 在 處 理 中 透 氣 性 及 高 透 氣 性 土 壤 中 含 有 揮 發 性 污

染物成分之場址，包括油品類及含氯溶劑之污染。與現地化學氧化法類

似，在改善工法於施作前須進行一連串繁複之調查工作，首先需完全掌

握場址之地質條件，土壤氣體抽除法能否有效施作之要件之一為土壤孔

隙介質滲透性，若於地質調查階段發現滲透性相當低，則代表該場址簿

適合土壤氣體抽除法，需評估以其他工法替代；另地質條件符合施作要

件時，接下來必須進行污染物之調查，除評估其污染物深度及範圍外，

亦須了解污染物是否屬高揮發性污染物。地質條件及污染物特性都掌握

後，則必須進行先導試驗，瞭解抽氣範圍分布，並且進行最終驗證工作。 

目前處理土壤及地下水污染之生物整治法主要包括生物通氣法、生

物堆法及生物曝氣法等，土壤中原本即可能存在現地微生物，部分微生

物本身能夠利用有機污染物做為生長基質，而產生代謝污染物的作用，
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進而分解污染物質，達到總污染量下降進而移除污染物之目的，但生物

分解作用有其必要及合適的環境限制條件，例如溫度、濕度、氧氣、污

染 物 與 生 物 接 觸 途 徑 等 ， 若 沒 有 適 當 的 環 境 ， 微 生 物 可 能 無 法 直 接 利

用，亦無法有效利用有機污染物做為分解基質，其中一項重要的影響因

子 就 是 營 養 鹽 ， 由 於 微 生 物 生 長 所 必 須 之 碳 源 ， 能 夠 由 有 機 污 染 物 提

供，但是其他生長代謝所需的物質，例如氮、磷、微量元素等，就必須

從外界提供足夠的量，否則土壤層環境中並不會存在足量的這些物質，

也會降低整治工法成效。生物處理法屬於較為先進之改善工法，且對環

境衝擊較小，而經由幾十年之施作經驗，生物處理法成功要件包括工法

彈性、工法適應性及施作時之耐心。  

近年來 針 對 地 下 水 污 染 場 址 ， 滲 透 性 反 應 牆 （ Permeable Reactive 

Barrier, PRB） 亦 為 一 相 關 重 要 之 改 善 工 法 ， 其 概 念 為 在 發 現 污 染 源 或

污染團之地下水流向下游位置的地表下，建構一道具有可滲透性的阻隔

牆，類似一般土木建築工程施工時所挖掘設置的地下水阻水牆，惟其不

同之處在於其具有可滲透性，因此不會完全阻斷地下水使其地下水流繞

道，因而改變地下水流向以及流速，通常於滲透性的阻牆內，必須填充

會降解污染物的材料或物質，流經反應牆之地下水，經過所填充之反應

物質後，污染物即被吸附、固定於阻牆內，或是經由化學性、生物性反

應降解成無害物質，而處理過的地下水，則持續流往下游，但污染物濃

度已降至不會危害人體健康之低風險濃度，因此達成整治成效，滲透性

反應牆所使用之填充物相當多元化，因應不同的目標污染物，會有不同  

的填充物以及反應降解機制產生，其中常用的物質包括活性碳、鐵粉、

鋅粉、皂土、有機物、沸石等，其中又以鐵粉運用較為廣泛。在美國及

歐 洲 滲 透 性 反 應 牆 使 用 最 多 的 填 充 介 質 為 零 價 鐵 （ ZVI, Zero-Valent  

Iron）或與之混合的反應介質，本次研討會其中一場針對零價鐵之演說

中，美國內華達州一處工廠使用含鉻原料，在生產製造加工過程中，鉻

滲透至淺層地下水中，造成地下水污染物濃度超過法規值，針對本場址

特性及污染物，於 2013 年 10 月選用滲透性反應牆進行改善工法，並選

用零價鐵作為其中之反應物，反應牆之位置位於水流相對下游處，除可
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進行污染改善作業外，亦能夠防堵地下水污染持續向外擴散，在三種不

同 之 反 應 牆 類 型 中 （ 不 連 續 型 反 應 牆 、 連 續 型 反 應 牆 ， 漏 斗 與 門 反 應

牆 ）， 挑 選 不 連 續 反 應 牆 進 行 施 作 ， 只 要 係 依 據 出 其 調 查 結 果 以 及 整 治

經費考量，反應牆之設計必須考慮污染團捕捉範圍、改善效率以及反應

牆之生命週期，水流經過反應牆之時間必須足以使受污染之地下水與零

價鐵進行完整反應，如此才能確保水流經過反應牆後，地下水之污染濃

度低於法規標準，因此反應速率亦為設計時之重要因子。另外由於反應過

程中可能產生多餘礦物質，礦物質有可能會累積於滲透性反應牆，因此如何能增

加反應牆使用壽命，對於整治成效有絕對影響，因此在施作過程中，必須針對多

項參數例如：酸鹼值、溶氧、氧化還原電位、導電度、污染物濃度等項目進行定

期監測，該場址目前仍持續進行整治作業。 
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圖 2-1  研討會現況 
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圖 2-1  研討會現況（續） 
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本次會議主辦單位於同一會議場地，共安排三場次不同主題之研討

會，除污染管理研討會之外，另兩場為半導體催化及太陽能轉換研討會

議與水、空氣及土壤之養化技術研討會，三場研討會分屬不同會議室，

惟會議室外屬共用空間，主辦單位於公用空間亦安排研究海報陳設及廠

商攤位，研討會議場外現況如圖 2-2。本次廠商攤位中， Accelerated 

Remediation Technology, Inc.主要從事地下水改善整治井之設計，其設計

概念為將各整治工法包括氣提法、注氣法及土壤氣體抽除法等，整合至

同一口井中，藉由不同操作設計搭配，增加其處理半徑，與傳統工法相

比，能夠節省改善工法支出成本，並同步加強整治成效，與該公司人員

簡單對談過程中，暸解該公司曾拜訪台灣，相關技術將來亦可能利用於

我國地下水污染場址中，相關資料如附件 2，廠商攤位如圖 2-3。  

本 研 討 會 除 針 對 土 壤 及 地 下 水 污 染 調 查 及 整 治 技 術 安 排 實 際 案 例

分享外，亦針對其他國家場址管理及策略推動安排專題，第二場次專題

演 說 邀 請 巴 西 環 境 工 程 顧 問 公 司 專 家 針 對 巴 西 土 壤 及 地 下 水 污 染 之 整

治管理措施歷程進行發表，巴西為拉丁美洲最大國家，亦為世界上第五

大國家，巴西經濟發展快速，其中包括大量傳統工業，自 1980 年代後

相關工廠移至專屬工業區後，原工廠舊址欲進行商業發展，在開發過程

中即遇到土壤及地下水污染問題，因此巴西政府針對遭受土壤及地下水

污染之區域，逐步展開污染調查、改善及管理，巴西對於土壤及地下水

污染管理策略雖發展較其他先進國家晚，但整體概念相似，以環境永續

為主體，鼓勵污染土地活化，並禁止工廠在農業區內設立，納入風險概

念，污染土地再利用須進行詳細調查與風險評估後才會判定是否適合執

行，另推動污染資訊公開與公眾參與，且若確認整治工法無成效，亦必

須對民眾公開說明。透過專題演說，能夠更了解美國及巴西土壤及地下

水污染整治管理之發展進程，雖法規規定均不盡相同，惟環境保護及環

境友善之目的並無不同。  
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圖 2-2  研討會議場外現況 
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圖 2-3  參展廠商攤位 
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（二）場址參訪  

本研討會雖以土壤、地下水及底泥為研討會命名，惟多數案例僅包

括土壤及地下水，透過相關單位安排，於會議結束後，由美國加州環保

署水質管理部（ Regional Water Quality Control Board, California 

Environmental Protection Agency）之程博士（ Charles Cheng）帶領至當

地聖地牙哥海灣進行場址參訪及解說，如圖 2-4。  

首先至 Shelter Island 港口早年停放大量遊艇，在進行遊艇船身保

養及防鏽工程時，所使用之塗料直接接觸湖水，因此導致塗料中之重金

屬污染致湖水，導致其水體中銅濃度超過美國環保署標準，另船體進行

清除保養工程時，常將船體塗料直接刮除，並排放於湖水中，此舉亦為

污染來源之一，美國環保署發現該區域湖水及底泥遭受污染後，即要求

此港口之主管機關採取採取適當管理措施（ BMP, Best Management 

Practices），主要措施有二：（1）船身防鏽塗料成分全面改換為不含銅及

其他污染物之塗料（2）船體進行清潔保樣工程時，所刮除之物質需於

水體中完整蒐集，並於地面上妥善處理，不得直接排入湖水中。經由上

述主要措施，該區域之水體品質與污染情形逐步好轉，此外，該區域除

有遊艇停靠之外，周邊亦有多家旅館經營，旅館之廢污水經由地下管道

排放進入水體，旅館業產生之廢污水雖無重金屬危害，惟其細菌含量偏

高，大量累積湖水中，亦會造成植物體及生物體之危害，有鑑於此，美

國環保署針對旅館業產生之廢污水，要求各家旅館採用每日最大承載量

（ TMDL, Total Maximum Daily Load）進行管控，限制每日可排放水量，

並要求各旅館業者在排放前先進行初步過濾程序，以有效降低細菌含

量，除此之外，經由美國環保署調查，發現周圍居民於遛狗時，狗隻所

排之糞便亦為細菌主要來源，因此要求遛狗之民眾需隨手撿起狗隻糞

便，以減少細菌來源。  

在參訪完 Shelter Island 後，前往聖地牙哥國際機場旁之港口，該

港口之污染主要為多氯聯苯（ PCBs），其來源係由於早期周邊工業發展，

工業區廢水透過雨水管道直接排放進入港口，由於主要為航空工業，因
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此廢水中含有大量多氯聯苯，進而污染水體及底泥，美國環保署針對本

區域之污染，先進行詳細之污染範圍調查，了解污染範圍及深度後，即

著手進行底泥挖掘工程，針對污染之底泥及水體進行處理，另以風險阻

隔角度，針對港口底層之鵝卵石，於上方覆蓋一層人工薄模，並於薄膜

上層再覆蓋一層乾淨砂土，以避免生物體將底泥污染物食入體內，再藉

由食物鏈之影響擴及更多生物。  

在鄰近之海岸線港口，亦曾遭受重金屬、多環芳香烴（PAHs）及

多氯聯苯（PCBs）等污染物之污染，來源包括從事渦輪機及挖土機等大

型機具之造之機械公司、城市廢水、污水處理場未妥善處理之廢水及軍

事造船維修廠等，由於污染皆為早期工業發展或環保法規尚未健全時所

造成，且聖地牙哥海灣為一重要之軍事基地，僅採取單一改善工作恐無

法有效完成整治，美國環保署採取每日最大承載量先行進行管制，避免

污染情況持續加重，另在行政作為上，依據相關資料追出相關污染責任

主體，要求共同負起污染整治及改善責任。參訪照片如圖 2-5 至圖 2-9。 

經由參訪過程能夠了解，聖地牙哥海灣區域由於早期軍事工業及其

他相關行業發展造成底泥累積大量重金屬、多環芳香烴及多氯聯苯等污

染物，透過當地環保署評估已對環境及生物體造成危害，隨即依據相關

規定對於污染場址進行改善工作，經由多年努力，聖地牙哥海灣目前已

成為著名觀光休憩景點。  
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圖 2-4  本次參訪地點分布 
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圖 2-5 聖地牙哥海灣（1） 
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圖 2-6 聖地牙哥海灣（2） 
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圖 2-7 聖地牙哥海灣（3） 
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圖 2-8 聖地牙哥海灣（4） 
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圖 2-9 聖地牙哥海灣（5） 

 

三、心得與建議 

我國現行列管場址約 2,000 餘處，概分為六大類別，依照現行土壤

及地下水污染整治法規定，污染場址改善應由污染行為人負責，依據不

同列管形態提出控制計畫、污染調查及評估計畫或整治計畫，計畫之審

查由所在地主管機關負責，整體架構與國外場址管理架構類似，經由會

議中各專家實際案例可發現，針對一特定場址要進行改善前，事前準備

工作非常繁複，從資料蒐集、補充調查、確認污染範圍及選定工法等，

均須以嚴謹之態度面對，另包括水文地質條件亦為重要因素，且在工法

施行前，亦須進行先導試驗，在各項工作項目完成確認後，才會正式施

作改善工法，通常工作項目越繁複，經費亦愈高，目前國內多數污染行

為人心態為欲儘速完成改善解除列管，且成本需控制在一定範圍內，有

時會由於未完整掌握場址資訊，導致改善工法無效，更嚴重的是會造成

污染持續擴散及濃度升高，此時如欲再做改善控制，成本恐會比預期更

高，因此應將國外對於場址改善之觀念及方法帶入國內，儘速完成污染
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改善固然為首要目的，更近一步應將永續觀念導入場址改善中，並選擇

對於環境衝擊較小之改善工法。  

經 由 場 址 參 訪 過 程 ， 可 以 了 解 美 國 對 於 污 染 場 址 管 理 之 目 的 及 方

式，我國由於早年環保法規並不完善，配合工商經濟快速發展，導致土

壤及地下水遭受污染，此狀況與聖地牙哥海灣遭受污染之情形類似，聖

地 牙 哥 海 灣 污 染 來 源 為 早 期 軍 事 工 業 、 造 船 業 、 旅 館 業 及 其 他 機 械 工

業，發現污染造成環境及生物體危害後，美國環保署及採取相關措施，

除 被 動 地 移 除 污 染 外 ， 採 取 適 當 管 理 措 施 針 對 污 染 源 管 制 亦 為 重 要 關

鍵，包括限定排放量、改用不含污染物質原料及避免污染物直接進入海

灣等，採用治標且治本之改善工法，國內可將相關管理架構帶入污染場

址策略，並以健康風險為主軸，達成保護環境及各生物體之目地。另聖

地牙哥海灣經由一連串適當管理措施後，逐步完成污染改善工作，近年

來當地政府極力發展觀光，聖地牙哥海灣搭配其他著名景點即成為當地

特色，觀光業之蓬勃發展亦帶動當地經濟，對於政府及民間為一雙贏之

局面，亦為我國學習之標的之一。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 














































































