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摘  要 

第 18 屆環境與自然資源國際研討會(ICENR 2016 : 18th International Conference on 

Environment and Natural Resources)是由全球知名之世界科學工程與技術學院(WASET , 

World Academy of Science, Engineering and Technology)所舉辦，該研討會主要針對環境、

經濟、生態、資源、醫療等議題提出相關研究成果，舉凡最新科技、新穎技術及永續政

策等面向作出討論，供學術界、教育界、環保團體、政府組織等專業人士與會之共同交

流溝通平台，每年會議地點分布世界五大洲，遍及世界各處，顯示該學院重視交流、分

享、互動之機制，期待各方共同肩負對環境保護之責任，合力達成環保、經濟、公義的

永續發展新世界。 
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壹、出國目的 

  世界科學，工程與技術科學院(WASET，World Academy of Science, Engineering and 

Technology)為國際性學術組織，訂於 2016 年 6 月 9 日至 6 月 10 日於美國舊金山舉辦第

18 屆環境與自然資源國際研討會（ICENR 2016 : 18th International Conference on 

Environment and Natural Resources），本次會議分成 2 天舉行，分別討論 2 大項議題，包

括第 1 天最新科學技術發表，第 2 天的環境資源管理及環境策略推動等內容，共有來自

世界 20 餘國近 100 人與會，會議論文發表約 50 篇。 

  本次會議來自各國不同領域的專家學者就各專業領域提出發表，其中精選幾篇重要

論文，並作簡略性介紹，內容如下：1.土壤污染處理技術-紫外光活化過硫酸鹽氧化甲基

第三丁基醚(MTBE)之研究，2.水污染處理技術-以紫外線光/過硫酸鹽活化磺胺二甲嘧啶

(sulfamethazine, SMT)，3.舊金山綠屋頂發展趨勢。 

  另外，針對美國舊金山環境保護面向中篩選 2 大主題作探討及分析，包含政策制度

面：美國與我國環評制度分析、舊金山金銀島開發案，環境與生態面：舊金山漁人碼頭

灣區海獅生態及生物累積性。 

  藉由本次出國機會，瞭解美國與我國環評機制之差異，並透過舊金山金銀島個案開

發案，探討政策、土地、環保、居住正義、經濟發展等之不同面向分析；同時，瞭解舊

金山海岸城市觀光及海灣港區海獅生態之緊密關係與衝擊；並探討本次研討會會議相關

重點研究論文，期許為環保生態盡一份心力，邁向永續發展與環境保護之新境界。 
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貳、行程 

日期 地點 工作內容 

105 年 6 月 4 日（六）至 

105 年 6 月 5 日（日） 
臺北至舊金山 啟程 

105 年 6 月 6 日（一） 舊金山 
參訪加州柏克萊大學－環保節能「綠公

寓」，體驗環保與生活的踐行結合。 

105 年 6 月 7 日（二） 舊金山 

已接洽 Google 員工，得以參訪加州 Google

總部，欲從中瞭解 Google 永續經營理念、

太陽能應用、環保綠建築及風力綠色能源

研發等技術。 

105 年 6 月 8 日（三） 舊金山 準備會議資料 

105 年 6 月 9 日（四） 舊金山 

參加第 18 屆環境與自然資源國際研討會，

本日會議分項議題包括：土壤污染處理技

術、水污染處理技術。 

105 年 6 月 10 日（五） 舊金山 

參加第 18 屆環境與自然資源國際研討會，

本日會議分項議題包括：舊金山綠屋頂發

展趨勢。 

105 年 6 月 11 日（六） 舊金山 整理並翻譯會議資料。 

105 年 6 月 12 日（日） 舊金山至臺北 返程 
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參、關於美國舊金山 

  舊金山位於美國加州北部之海灣城市，別名為金門城市或霧城等，位於舊金山半島

北端，東臨舊金山灣、西臨太平洋，該城市之地形地貌多半是綿延之丘陵地形，且為多

霧氣候，夏季降雨不多，氣溫通常不超過攝氏 20 度，係屬典型的涼夏型地中海式氣候。 

  於經濟發展中，其舊金山市區主要以觀光發展為主，通常座落著大型旅館、餐飲服

務、百貨業及大型展覽會場，特別是靠近北海岸之漁人碼頭 39 號碼頭吸引最多旅客駐

足及遊憩，而鄰近的惡魔島行程亦是各國旅客不容錯過之歷史及觀光熱門景點。舊金山

市郊主要以生技產業或網路公司為主，例如維基百科、Twitter、盧卡斯電影、McKesson 

Corporation 世界最大醫療企業等。 

  本次出國報告著重於美國舊金山環境保護面向，並篩選 2 大主題作探討，包含政策

制度面：美國與我國環評制度分析、舊金山金銀島開發案。環境與生態面：舊金山漁人

碼頭灣區海獅生態及生物累積性。 
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  政策制度面－美國與我國環評制度分析： 

  分析我國與美國環評制度，我國環評制度緣起自美國制度，美國制度由目的事

業主管機關於核發開發行為許可前，徵詢各相關機關（包含美國環保署）提供意見，

以作為該目的事業主管機關給予核准之參考，總而言之，性質僅是評估機制，該目

的事業主管機關係依據國家環境政策法（NEPA）第 102 條所規定之環評制度，以

及環境品質委員會（Council of Environmental Quality）所命令發布之細部規定辦理

環評審查，最終結果則作為決策之參考，其決策權與政治責任者皆在目的事業主管

機關。   

  反看環評制度引進我國時，原為由目的事業主管機關「會同」環保署進行環評

相關審查作業，經立法院修正為，目的事業主管機關「轉送」環保署進行環評相關

審查作業，並賦予否決該開發行為之權利，將評估政府政策行為改成審查開發行為，

也從諮詢建議之角色，轉換為必須做出具有行政處分之「審查結論」，其「審查結

論」包含認定不應開發、審核通過等種類，且後續該開發行為之執行訂有追蹤及監

督機制，以及相關違反環評書件內容及審查結論之罰則，自始我國環評制度展開全

世界獨有之機制，環評制度相關比較表格如下： 

環評制度比較  美國  我國 

主管機關 
開發單位的主管機關 

（類似我國目的事業主管機關）
環保署 

其他機關 
涉及相關法律管轄權與環保項

目的所有機關 
目的事業主管機關 

主管機關與 

其他機關之關係 

合作 

共同討論 

分開 

 支持開發 

（目的事業主管機關） 

 表示意見 

（相關機關或各方民眾及團體） 

主管機關 

應作事項 

邀集受影響之聯邦、州和地方機

構、印第安部落、開發單位、任

何有興趣的人 

邀集目的事業主管機關、相關機

關、團體、學者、專家、居民代表 

否決權  無  有 

追蹤及監督  無 
追蹤由（目的事業主管機關負責） 

監督由（環保署負責） 
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  政策制度面－舊金山金銀島開發案： 

  舊金山金銀島原非島，其實是用建築舊金山金門大橋所挖掘出來的底泥，所堆

砌出來之人工島嶼，後來該人工島於上世紀 40 年代至 50 年代，提供美國海軍作為

軍事基地，主要用於修補和打撈曾暴露於原子彈爆炸的船隻及相關核子能軍事武器

研究之基地，並於 1993 年由美國海軍同意以 1.05 億美元的價格將金銀島出售給舊

金山市政府。 

  由於金銀島歷經海軍試驗核子能相關之計劃，以至於於土地中殘留部分放射性

污染，且存有尚未完全清除之疑慮，於個別地表中之表層土壤中仍有部分遺留放射

性物質，經檢測該島部分區域其放射性物質之輻射量約為美國環保署規定的人體接

觸上限的 400 倍。 

  雖說該島存有放射性污染之疑慮，惟該處交通十分便利，僅須搭乘公車 10 分

鐘內便可前往舊金山市區，故舊金山市政府金銀島發展局將過去海軍部分宿舍提供

予有意願者至島上居住，且過去 10 年間，金銀島房租價格上漲 53%，大約加收 245

美元，原房租價位約為 450 美金，即使是上漲多增加 245 美元的房租，金銀島仍然

是舊金山市民尋求低價公寓的不二選擇。 

  後因海軍宿舍過於老舊，舊金山市政府金銀島發展局考量該島之交通便利及地

形平坦等其他適合發展之因素，提出該島未來投資與發展之目標，由開發商里納爾

公司及其合作伙伴仍有極大之意興建 8,000 個住屋單位、一家有 500 個客房的旅館

和約 30 萬平方英尺商業用地（包含博物館、觀光景點以及相關文教發展等建設）。 

  雖然上述該開發案，獲得許多人支持，但仍有部分環保團體及議員提出放射性

污染應先完全移除才可開發之要求，並提出相關佐證及說明，表示海軍在島上清理

污染工作進行的不徹底，曾暴露在原子彈爆炸和消除放射物訓練中造成的污染比預

想的要嚴重。  

  該舊金山市長李孟賢知道金銀島的放射性污染問題，表示舊金山市政府已經敦

促海軍回應加州衛生署進行全面清理放射性物質的要求，並說明經有害物質監控部

門表示，舊金山金銀島目前殘留之放射性物質含量不會對人體的健康造成傷害，所

有金銀島房屋開發項目仍將於依原計畫啟動。  
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圖 1 舊金山地圖 

   

      圖 2 舊金山市區多為延綿之山丘         圖 3 舊金山金銀島人工島 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

金銀島 
惡魔島 
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  環境與生態面：舊金山漁人碼頭灣區海獅生態及生物累積性 

  舊金山最著名的景點便是漁人碼頭，漁人碼頭海灣之所以出名，除了規劃完善

的觀光路線外，就是可以於都市海灣上、軍事艦隊旁，看到一隻隻的海獅們，海獅

是在 1990 年駐進舊金山，因當時 1989 年 10 月份，舊金山發生地震，造成流離失

所的海獅群，於 1990 年在船港附近尋覓到碼頭 39 的夾板作為未來的新家。 

  後來，當舊金山市府發現這群可愛的海獅後，便將原 39 碼頭上的船隻撤離，

提供海獅們安身棲地之所，也因為當時漁產豐富、生態資源充足，其海獅們便居留

於此，於全盛時間可達 1,700 頭，現今約莫 150 到 600 頭。 

  惟商業跟觀光業發展蓬勃，造成當地生態及海洋資源減少，且常有發生污染的

情事，雖有舊金山市府成立海獅生態監督小組，卻發生近日許多加州海獅因攝食有

毒海藻，而患有癡呆跟記憶力衰退的情形，甚至部分死亡，該小組研究出是因為近

年來全球暖化及環境污染造成海洋生態系統變化，大量的軟骨藻酸等藻類繁殖生成

許多毒素，其有毒軟骨藻酸蝕海獅大腦，造成牠們大腦中掌控記憶的「海馬區」出

現結構異常，嚴重影響海獅的記憶力；就算海獅們沒有直接攝取軟骨藻，如果魚或

其他物種吃下肚後，經由食物鏈的生物累積，同樣會使得較上層金字塔的海獅們受

害，且生物累積效應亦會間接影響到人類生命安全。 

 
圖 4 舊金山漁人碼頭海獅區 

 
圖 5 舊金山漁人碼頭觀光人潮  
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肆、活動地點內容及參加人員 

2016 年 6 月 9 日至 6 月 10 日於美國舊金山舉辦第 18 屆環境與自然資源國際研討會，此

次年會參加人員包含美國（地主國）、印度、英國、泰國、印尼、越南、馬來西亞、臺

灣……等國家的人員參加，共約 100 人左右，本署由綜合計畫處劉薦任技士代表參加。

              

圖 6 第 18 屆環境與自然資源國際研討會海報  圖 7 劉馥萱技士與主辦單位合影 

 
圖 8 第 18 屆環境與自然資源國際研討會現場  

8 



 
 

伍、2016 年第 18 屆環境與自然資源國際研討會 

本次會議來自各國不同領域的專家學者就各種領域研究提出發表，其中精選幾篇重要論

文，摘要如下： 

一、 土壤污染處理技術-紫外光活化過硫酸鹽氧化甲基第三丁基醚(MTBE)之研究 

  有關土壤及地下水污染整治技術中，由於現地化學氧化法處理時間較其他

技術方便且快速，其產生之過硫酸鹽因具有高反應性之硫酸根自由基(SO4–)，

得以氧化土壤中有機污染物，達到處理污染整治之功效。惟未活化的過硫酸鹽

對有機污染反應速率很慢，無法在短時間內快速氧化有機物，因此該研究主要

目的，係藉由紫外光之方式活化過硫酸鹽，使其加速氧化甲基第三丁基醚

(MTBE)，本研究採用兩種不同波長之紫外光線，分別為 254 nm 和 365 nm 波

長，並同時探討在不同 pH 系統和不同濃度甲基第三丁基醚(MTBE)與氧化劑莫

耳濃度比例系統研究，試圖尋找最佳之活化過硫酸鹽對甲基第三丁基醚(MTBE)

之氧化反應動力。 

  最終實驗結果顯示，254 nm 波長之紫外光能有效活化過硫酸鹽，產生自由

基，快速地破壞甲基第三丁基醚(MTBE)，於反應時間 1 小時內，其過硫酸鹽被

消耗 40 %，甲基第三丁基醚(MTBE)之降解率為 99.5 %，同時隨著反應時間之

增加，反應初期產生之氧化中間產物會逐漸轉變為丙酮，並在反應時間 50 分

鐘後，53%的甲基第三丁基醚(MTBE)將礦化成二氧化碳(CO2)。 

  然而，365 nm 波長之紫外光，卻不如預期，於反應時間 1 小時內，其過硫

酸鹽並無明顯消耗，甲基第三丁基醚(MTBE)之降解率僅有 25%，其氧化降解

速率較差。 

二、 水污染處理技術-以紫外線光 /過硫酸鹽活化磺胺二甲嘧啶(sulfamethazine, 

SMT) 

  抗生素除可用於人類及畜禽疾病控制外，也可作用於生長促進激素，因此

使用相當頻繁與廣泛，惟抗生素雖有其正面功效，惟一旦經過放流水進入生態

食物鏈中後，對其生物累積效應及人體產生高風險之疾病亦有所隱憂，且通常

環境中常存有磺胺二甲嘧啶(sulfamethazine, SMT)之抗生素類新興污染物。 

  因此本研究將磺胺二甲嘧啶(sulfamethazine, SMT)置放於不透光反應器中，

並於不同 pH 值之實驗條件下，透過紫外光激活所產生之過硫酸鹽高氧化自由

基，降解含有磺胺二甲嘧啶(sulfamethazine, SMT)之廢水處理技術。 

  最 終 實 驗 結 果 ， 採 透 過 高 效 液 相 層 析 儀 (high performance liquid 

chromatography, HPLC)檢視處理效率，其磺胺二甲嘧啶(sulfamethazine, SMT)
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之降解率於 pH 值等於 6.5 時為最低，而於 pH 值等於 11 時為最高，顯示其反

應降解速率於較鹼性之環境中，較為快速。 

三、 舊金山綠屋頂 

  舊金山位於太平洋與舊金山灣區狹長半島之頂端，其地形皆為小山丘堆疊

銜接而成，進而形成不同風貌之都市風情，為推廣把自然帶入城市，把人帶入

自然之理念，將都市建築結合立體綠化，便是最直接也最有成效之工法代表，

以建築為樹，都市為林之概念，進一步改善最接近你我生活之新綠能型態。 

  由於都市發展之特性使然，除熱島效應外，對於地表逕流及水循環亦有其

嚴重影響，都市地區之降雨無法蓄留於地表，大面積之瀝青鋪面及水土建材導

致都市污水系統之癱瘓，為避免驟降之雨水形成沖刷地表之逕流，都市增加綠

化面積為最佳方式，提供減緩、分散、吸納之功能，綠屋頂便是藉由植物及土

壤之吸水作用，減緩雨水直接流入下水道之速度，預估可減緩 30 分鐘至 4.5 小

時，同時近年來，為因應環境及社會之變化，綠屋頂之設計大多從平面農場改

成為垂直農場，剩餘面積則可應用於太陽能板之設置，或從高樓大廈之綠屋頂

漸漸推廣到住宅之溫室水耕農場。 

  本次研究主要著重於舊金山市區之綠屋頂推動，從綠屋頂植生之分類、綠

屋頂及綠牆設計等兩大議題著手，針對舊金山獨有之旱季及霧季，其綠屋頂上

的植生態樣係以高山且耐旱植物為主，其總共分享超過 100 種植物之試驗結果，

並研討各種植物之存活率、植生地被和用水預算對都市熱島效應之影響、綠地

面積對生物之棲地與生物多樣性指標之貢獻、綠地基礎建設對都市空氣品質之

改善以及對二氧化碳之固碳效應，從經濟、環境及生態多樣化等三大面向探討

最佳之操作方式。 
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陸、心得及建議 

我國環評制度探討與分析 

  我國環評雖與美國有著類似的審查流程，卻因角色互換，導致後續皆產生不同

之發展趨勢與結果，近期我國多有媒體關切環評審查時程過長等爭議，爰此，行政

院指示應檢討我國環評制度，使環評既能發揮實質篩選開發行為功能，又能提升審

查效率，同時，為了因應國土計畫法施行，應加強政策環評功能，落實環評通過後

的追蹤監督，並於近期積極推動環評法規修正，以強化環評功能與效率，期待藉由

分階段、漸進方式逐步建置完善之環評制度。 

  至於是否俟時機成熟時，回歸環評美國制度，改由目的事業主管機關審查，從

政策決策端起點即納入環境保護之考量，尚須研議，其原因係因我國原環評制度已

施行近 20 年，尚須考量許多配套修正及因應措施，目的事業主管機關責任之強化、

國土計畫之施行、行政機關實務操作以及不同利害者之間之合理公平，保證落實資

訊公開、各方民眾決策及參與之機制、保障司法救濟等配套建置，衡酌相關分析結

果等許多考量因素後，進行多方產業、學界、環保團體之溝通再溝通後，並獲得共

識後再予以決定。 

第 18 屆環境與自然資源國際研討會 

  本次會議所提論文研究題目包含甚廣，尤其以科學性技術之研究論文居多，可

藉由此次研討會瞭解新穎科學技術、醫療生物科技之發展趨勢，除科學性論文外，

部分環保技術論文亦可作為我國環境保護及污染防治（防制）推動之參考，雖非全

面針對環境影響評估等相關課題進行討論，但對於各論文之發表內容，亦可看出國

外推動環境保護及科學技術發展不遺餘力之決心，得作為我國之借鏡。 
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