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摘要  

    本次出國行程為參加 2018年 10月於加拿大亞伯達省(Alberta)班夫(Banff)舉辦之 2018

整治技術論壇國際研討會議 (Remediation Technologies Symposium, RemTech2018)。該論壇

主辦單位為亞伯達省環境技術協會(Environmental Services Association of Alberta, ESSA)，該

協會成立自 1987 年，參與該協會會員超過 250 間相關土壤及地下水污染整治領域公司，

自 2002 年起舉辦整治技術論壇國際研討會，目前已連續舉辦 16 年，為加拿大自土水領

域之年度大型研討會議之一。此外，並應加拿大亞伯達省駐臺辦公室邀請，與該省

環境與公園管理部門政策及計畫部門、技術研究與顧問團隊進行交流。  

    我國自土污法公告以來，經十多年的場址調查，已大致掌握國內污染的狀況，工作

重心逐步進入到清償責任與場址整治等工作。此次研討會行程主要目的在了解國際間污

染場址相關議題與技術的最新發展與應用現況，並且對加拿大在土壤及地下水污染場址

之技術面或管理面，與國外專家學者進行技術交流，借鏡國外之發展經驗作為我國未來

技術發展規劃之參考。 
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壹、目的  

此次行程主要是參加 2018 年 10 月於加拿大亞伯達省(Alberta)班夫(Banff)舉辦

之 2018 整治技術論壇國際研討會議(Remediation Technologies Symposium, RemTech 

2018)，並應加拿大亞伯達省駐臺辦公室邀請，與該省環境與公園管理部門政策及

計畫部門、技術研究與顧問團隊進行交流。  

本次研討會議主辦單位為亞伯達省環境技術協會 (Environmental Services 

Association of Alberta, ESSA)，該協會成立自 1987 年，參與該協會會員超過 250 間

相關土壤及地下水污染整治領域公司，自 2002 年起舉辦整治技術論壇國際研討

會，目前已連續舉辦 16 年，為加拿大自土水領域之年度大型研討會議之一。此次

行程，並由加拿大亞伯達省駐臺辦公室安排參訪該省研究機構(InnoTech of Alberta)

進行技術交流；與該省土地整治、能源及管理部門之專家及官員進行討論，雙方

就該省目前之土壤及地下水場址管理經驗及相關法規訂定之方式進行意見交流

等。  

我國自土污法公告以來，經十多年的場址調查，已掌握國內土壤及地下水污染

的狀況，工作重心逐步進入到場址整治及清償責任等工作。本次研討會行程主要

了解國際間污染場址相關議題與技術的最新發展與應用現況，並且對加拿大在土

壤及地下水污染場址整治之技術面或管理面，與國外專家學者進行技術交流，借

鏡國外之發展經驗作為我國未來技術發展規劃之參考。  
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貳、出國期間行程紀要  

日期 地點 主辦單位 活動行程 

10 月 7 日(日) 臺北桃園啟程  
 轉機溫哥華及艾德蒙頓 

10 月 8 日(一) 艾德蒙頓  
 時差調整及準備會議資料事宜 

10 月 9 日(二) 

艾德蒙頓 亞伯達省經貿

辦事處 
 上午參訪亞伯達省研究機構，該單

位在環境化學分析、場址復育、材

料及石油化學領域均有相當多研

究，與該機構人員進行技術交流及

參訪其實驗室。 

 下午參訪艾德蒙頓廢棄物處理園

區，包括垃圾資源回收系統、厭氧

發酵系統及利用廢棄物產生生質

能源(甲醇及乙醇)之示範場，與該

機構人員進行技術交流。 

10 月 10 日(三) 

卡加利 亞伯達省經貿

辦事處 
 上午參訪 University of Calgary，並

與Trium Environment公司交流土壤

污染現地整治技術。 

 下午與加拿大亞伯達省環境與公

園管 理局政策及計畫部門人員進

行交流，討論該省在污染場址法規

制定、風險管理、執行困難點等執

行經驗。 

10 月 11 日(四) 

班夫 ESSA(RemTech 

2018) 
 參加研討會整治技術、管理策略及

案例分享講座。 

 下午與亞伯達省能源管理部門人

員進行意見交換，討論亞伯達省在

污染場址管理之經驗。 

10 月 12 日(五) 
班夫 ESSA(RemTech 

2018) 
 參加研討會整治技術、管理策略及

案例分享講座。 

10 月 13 日(六) 卡加利  
 搭機轉至溫哥華，返程臺灣 

10 月 15 日(一)   
 返抵國門 
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參、行程及工作內容  

本次行程重點主要包括參加 RemTech 2018 研討會；參訪亞伯達省研究機構

(InnoTech Alberta)；與亞伯達省環境與公園管理部門政策及計畫部門 (Alberta 

Environment and Parks)以及能源管理部門  (Alberta Energy Regulator)進行會談等。各

項會議、參訪及交流的詳細內容說明如下：  

一、RemTech 2018 研討會  

本次研討會主題以土壤及地下水污染整治技術為主軸，包括場址管理、數

據資料管理及分析、現地整治技術、褐地管理、洩漏管理、環境模式及評估等

議題，總計有 80 篇口頭論文發表、3 場次 workshop、3 場次特別邀請講座(keynote 

speaker)與 53 組展示攤位。口頭發表部分，每一時段有 4 個技術主題(Technical 

Session)同時進行，會議主題詳如表 1。各項報告講者多為工程顧問業者，針對

實務案例進行報告。由於亞伯達省產油，故針對油品洩漏及相關污染處理議題

著墨較深，以下依各分項整治技術相關內容摘要進行說明。  

表1、研討會技術主題  

時間  上午主題  下午主題  

10/10(三)  Workshop(1):環境責任管理其
挑戰及未來方向  

 Workshop(2):亞伯達省整治法
令修正說明  

 計畫管理及整合方案  

 資料管理及分析  

 環境法規議題  

 地下水污染整治  

10/11(四)  主題演講(1)(Opening 
Keynote: Randle Reef 
Contaminated Sediment 
Remediation Project, Hamilton 
Harbour, Ontario) 

 現地整治技術  

 加拿大褐地管理網絡  

 加拿大卑斯省環境管理觀點  

 主題演講(2)(Keynote speech: 
Luminous Seas) 

 現地整治技術  

 整治技術  

 石油整治相關技術  

 加拿大卑斯省環境工業協會觀
點分享  

 中國環境整治市場規模分析  

10/12(五)  模式及評估  

 偏僻場址整治管理  

 油品洩漏整治及管理  

 海洋區域整治管理  

 主題演講(3)(Keynote speech: 
Secrets and Stories of the Happiest, 
Healthiest People on Earth) 
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 (一) 現地土壤及地下水污染整治 (In-situ Soil and Groundwater Remediation) 

污染地下水處理技術有採用被動式反應牆之技術介紹，其中一項利用水

平井方式設計之反應牆技術 (Horizontal Reactive Media Treatment Well, HRX 

Well™)(圖 1)，採用零價鐵填充管柱並埋設沿著地下水流線經過區域，達到

污染處理之效果。其處理優勢在於可依據需求進行填充適當的反應物質，並

不受限於高透水性地質，可不需要添加額外能源便可進行處理，或搭配抽水

促進反應。  

現地整治技術常採用熱處理技術(Thermal Treatment)，於污染來源區域加

熱地下水，提升污染物在水中溶解度與多孔介質中的擴散速率及整治反應的

速率，由於熱傳導在困難地質中仍有效，因而此法適用於廣泛地質條件。本

次研討會中有需多篇幅討論到熱處理技術，其中有探討以熱處理技術處理三

氯乙烯 (TCE)污染場址，在經過整治初期採取熱處理方式將現地污染源區域

(Source zone)濃度大幅降低 (圖 2)，並透過以穩定同位素 (Compound Specific 

Isotope Analysis, CSIA)分析確認熱處理之成效(圖 3)。在停止熱處理後，場址

觀測到現地脫氯菌群微生物有回復一定數量 (圖 4)並可持續進行生物脫氯降

解反應，藉此決策在場址整治期程後期，可採用監測式自然衰減方式 (MNA)

階段式管理場址，達到場址整治成效提升及風險降低之平衡(圖 5)。  

現地整治工法亦常見採用現地化學氧化 /還原方式進行整治，端視污染

場址之污染物進行調整，由目前場址常見之污染物質之降解途徑 (圖 6)，選

擇適合之氧化 /還原劑。例如以現地化學氧化工法常採用過硫酸鹽組合施用

於場址，由於過硫酸鈉(sodium persulfate)具有較佳的溶解度，因此常最作為

污染源之處理藥劑(例如商用化產品 Klozur ®SP)，並搭配低溶解度的過硫酸

鉀(potassium persulfate)進行長效性藥劑(例如商用化產品 Klozur ®KP)，作為

在複雜性地質(例如黏土層)或作為持久性反應牆(permeable reactive barrier)之

應用，達到可持續釋出藥劑之方式進行污染降解處理，搭配藥劑之特性，以

短效性之藥劑快速進行污染濃度之減少，配合長效性藥劑持續釋出以提高長

期整治之效果。  
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圖1、HRX 反應牆設計  

 
 

 

 

圖2、以熱處理方式處理 TCE 污染源區域  
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圖3、以 CSIA 分析熱處理方式 TCE 之成效  

 

 

 

圖4、熱處理程序完成前、後之脫氯菌群數量變化分析  
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圖5、污染場址整治成效及風險管理之平衡  

 

     

 

 

圖6、場址常見之污染物質之降解途徑  
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整治藥劑(或營養基質)傳輸方式及效率會影響整治有效性，尤以在複雜

性地質包括低透水性地質或裂隙地質等困難且挑戰性高之地質，通常在灌注

藥劑時主要目標希望可以有效且均勻的傳輸於目標地層，並可有效的與污染

物進行接觸，然而由於地層之不均質性，在藥劑灌注過程中便經常會有灌注

缺口之形成(圖 7)，如何能夠監測並瞭解灌注的藥劑是否有效傳輸之目標區

域便是重要關鍵課題。  

常見採取的方式可包含利用現有監測井進行量測水位變化或導電度(EC)

變化等水質數據，或是利用快篩工具 (Field Test Kits)進行包含半定量分析

(Semi-quantitative analysis)或定性分析等(例如 pH 值或導電度等)，透過利用示

蹤劑或染料(tracer/dyes)亦是常見之方式。此外，目前亦有採取以 MIP 或 LIF

等高解析度分析方式 (High Resolution Monitoring)對污染物濃度或是導電度

(EC)進行監測 (圖 8)。綜合以上方式，在藥劑灌注之方式及監測上，建議須

對場址特性，選擇適合並透搭多重之監測方法(圖 9)是達到有效監測藥劑傳

輸之關鍵。  

 

 

 

圖7、藥劑灌注於地層之挑戰  
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圖8、高解析度即時監測技術對藥劑灌注之變化觀測  

 

 

圖9、藥劑灌注觀測可應用之多重監測技術  
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(二) 環境鑑識技術(Environmental Forensic Technology)  

油品污染鑑識分析在油品洩漏責任歸屬之釐清已有許多應用，目前在油

品鑑識技術上除原先利用 GC/MS 進行指紋特徵之區別外，並逐漸廣泛應用

二維 GCxGC 之技術進行高解析度之鑑別，二維 GCxGC 其原理通過兩段 GC 

管柱進行分離，可有效對不同類型的油品進行鑑定 (圖 10)。在油品鑑識技術

對於油品降解及風化程度之變化鑑別，主要透過油品指紋特徵 (Petroleum 

Biomarker)(圖 11)之外，更可搭配二維 GCxGC 分析技術，對油品風化程度之

鑑識準確性更加提升(圖 12)。   

目前含氯碳氫化合物的穩定同位素鑑識技術為國內刻正發展的技術項

目，目前國內技術水準已與國際相當，至於在其他污染物的鑑識應用則尚待

建立。穩定同位素特徵除了可以釐清污染來源問題之外，另一熱門應用為評

估降解潛勢，已有許多研究顯示含氯碳氫化合物的穩定同位素特徵經降解之

後會改變，由於同位素特徵不因稀釋而異，因此，可以經由同位素特徵改變

與否，確認污染物降解潛勢。此外微生物分析檢測工具及監測平台大量應用

於場址鑑識、以及整治成效評估應用，例如微生物功能性基因檢測

Cytochrome P450 檢測、特定生物魚體 RNA 檢測，透過量測魚體在暴露不同

程度污染源（或毒性影響），特定基因表現(gene expression)之差異變化，可

監測環境污染 /毒性之嚴重程度。或是植物生物指紋 (Plant Biomarker)特徵(圖

13)等作為評估污染場址風險及整治成效之工具。  

 

 

 

圖10、二維 GCxGC 分析原理  
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圖11、應用石油生物指標特徵 isoprenoids 及 sesquiterpanes 進行油品鑑識分析  

 

 

 

 



12 

 

 

 

 

 

圖12、油品風化程度差異性比較  

    

 

 

 

圖13、生物指紋特徵(Biomarker)分析  
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(三) 污染場址計劃管理、整合方案、數據管理及資料分析  (Project Management 

and Logistics, Data Management and Analysis)  

    本次研討會有數個案例針對石油碳氫化合物 (PHC)污染整治場址之

調查及整治方之管理案例分享。面對複雜場址地質的調查及整治作業，需利

用複合式工法(multi-technology approach)對地質及污染分布進行評估調查。議

程中討論主題包含在廢棄工廠之整治處理、海灣區域 (Rock Bay)的污染調查

及整治、NAPL 在岩石裂縫層(fractured bedrock)調查及整治等案例分享，通常

這樣的分析方法可採用包含地球物理調查方法 (Geophysics Survey)做為場址

流場變化(Flow Dynamics)及地質特性確認集繪製(mapping/characterization)、以

及採用風險管理計量工具(e.g. Risk Register)對整體計畫調查及整治之過程進

行風險量化計算。  

在整治工法的複合工法選擇，國外場址案例中常有搭配現地化學氧化

(ISCO)、熱處理(Thermal Treatment)、現地挖除(Evacuation)以及現地生物處理

等工法，透過不同的處理工法搭配風險管理策略，選擇對場址污染處理有效

性及效果達到管理之最佳策略。此外，透過數據探勘及管理建立場址概念模

式(conceptual site model, CSM)，可做為對污染場址污染來源推估、整治工法

選擇、設計及評估、風險管理策略之參考，以及與公眾溝通場址管理之說明

工具。透過檢討既有數據 (available data)及後續需求(needed data)補充數據缺

口(gap information)，建立完整之場址概念模式，協助確認污染來源、污染傳

輸途徑及影響受體範圍，制訂更有效率之整治方案，將可有效縮減及節約整

治經費。  
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二、參訪及交流會議  

本次參訪行程及交流會議，由加拿大亞伯達省經貿辦事處 (Economic 

Development and Trade)安排與亞伯達省研究機構、場址參訪及整治業者進行交

流。參訪行程及會議項目如表 2，說明如下：  

表2、參訪行程及會議  

時間  參訪 /與會單位  行程概要說明  

10/9(二)  Innotech Alberta 

 亞伯達省經貿辦事處 

 參訪亞伯達省研究機構(Innotech Alberta)，

該單位在環境化學分析、場址復育、材料

及石油化學領域均有相當多研究，與該機

構經理 Jean Paul Tetreau, Dr. Ron Sawatzky, 

Brent Scorfield 等人進行技術交流及參訪其

實驗室。 

10/9(二)  Edmonton Waste 

Management Centre 

 亞伯達省經貿辦事處 

 艾德蒙頓廢棄物處理園區(Edmonton Waste 

Management Centre)參訪，其垃圾資源回收

系統、厭氧發酵系統，與該機構管理經理

Dr. Hamid Zaman 進行技術交流，另參訪該

區利用廢棄物產生生質能源(甲醇及乙醇)

示範場，與該廠管理經理 David Lync 進行

技術交流。 

10/10(三)  University of Calgary 

 Trium Environment Inc. 

 亞伯達省經貿辦事處 

 參訪加拿大 University of Calgary，參訪

Dr. Simmon Park 所領導之實驗室，並與

Trium Environment 公司 Jevins Waddell, 

以及 Dr. Jongho Won 討論及交流有關土

壤污染現地整治技術，該公司具專長於

化學氧化 /還原以及低溫熱託付處理技

術。  

10/10(三)  加拿大亞伯達省環

境與公園管理部門

政策及計畫部門

(Alberta Environment 

and Parks ) 

 亞伯達省經貿辦事處 

 與加拿大亞伯達省環境與公園管理部門政

策及計畫部門(Alberta Environment and 

Parks )人員包含 Gordon Dinwoodie, Brian 

Lambert, 以及 Norman Sawatsky 進行討論，

針對有關亞伯達省在污染場址法規面制

定、風險管理、執行困難點等之經驗交流。 

10/11(四)  加拿大亞伯達省能源

管理部門 (Alberta 

Energy Regulator) 

 亞伯達省經貿辦事處 

 與亞伯達省能源管理部門 (Alberta Energy 

Regulator)人員 Robert   Wadsworth, Dustin 

Shauer 及 Tania de Silva 等人進行意見交

換，討論亞伯達省在污染場址管理之經驗

分享。 
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(一) InnoTech Alberta 研究中心  

亞伯達省 InnoTech Alberta 研究中心成立於 1921 年，為加拿大重要之應

用研究機構，目前約有 350 位研究人員。主要研究領域為材料及石油化學、

環境化學分析、土壤及污染場址復育等，該中心研究經費來源除部分由亞伯

達政府經費補助外，多數來自於產業界委託研究或研究型大學共同研究汁備

用。本次與 InnoTech Alberta 團隊研究人員包括地球及環境資源研究群經理

Jean Paul Tetreau, Dr. Ron Sawatzky, Brent Scorfield 等人進行技術交流，針對污

染場址整治、環境復育及土壤檢測分析議題等進行技術交流及意見交換 (圖

14)，並參訪該中心在土壤地質分析設備及相關實驗室 (圖 15)  

 

圖14、與 InnoTech Alberta 研究中心人員進行技術交流  

 

 

圖15、參訪 InnoTech Alberta 研究中心地質岩心分析實驗室  
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(二) 艾德蒙頓廢棄物及資源回收中心(Edmonton Waste Management Centre) 

該中心面積為 233 公頃，建築的總面積為 80,000 平方米，堆肥設施佔據

的空間相當於近 5 個足球場，平均每周有 4,500 輛載有 9,800 噸垃圾之卡車

進入該中心進行處理。艾德蒙頓市目前主要通過回收和堆肥將大約 50％的都

市垃圾從轉化為生物燃料。參訪過程與該機構管理經理 Dr. Hamid Zaman 進

行技術交流，另參訪該區利用廢棄物產生生質能源 (甲醇及乙醇 )之示範工

場，該設施由 Enerkem 的子公司 Enerkem Alberta Biofuels 建造和運營(圖 17)，

該技術目標是每年將 100,000 噸城市固體廢物轉化為 3800 萬升生物燃料，以

幫助艾伯塔省減少溫室氣體 (GHG)排放，與化石燃料生產和填埋作業相比，

廢物生物燃料可以減少 60％以上的溫室氣體排放。  

(三) 卡加利大學(University of Calgary) 

參訪卡加利大學(University of Calgary)之由 Dr. Simmon Park 所領導之研

究團隊，該團隊利用奈米塗料技術，達成低成本之薄膜材料可應用於管線洩

漏偵測，形成獨特研究(圖 18)；並與 Trium Environment 公司 Jevins Waddell, 以

及 Dr. Jongho Won 討論及交流有關土壤污染現地整治技術，該公司具專長於

化學氧化 /還原以及低溫熱託付處理技術。。環境整治技術公司 Trium Inc 研

發低溫熱脫附技術，可應用於土壤中油品洩漏之回收及污染處理，具有低成

本及高效率之特性。  
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圖16、艾德蒙頓廢棄物及資源回收中心平面示意圖  

 

 

圖17、艾德蒙頓廢棄物及資源回收中心生質燃料之示範工場  
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圖18、參訪卡加利大學研究團隊實驗室  

 

(四) 亞伯達省環保法規與風險管理經驗交流  

與加拿大亞伯達省環境與公園管理部 門政策及計畫部門 (Alberta 

Environment and Parks )人員包含 Gordon Dinwoodie, Brian Lambert, 以及

Norman Sawatsky 等人進行討論，針對有關亞伯達省在污染場址法規面制定、

風險管理、執行困難點等之經驗進行交流(圖 20)。  

加拿大亞伯達省修正土壤及地下水管制規定，將於西元 2019 年 1 月 1

日公布實施，其污染場址整治及管理之精神，係以人體健康風險概念為基

礎，以第 1 層次評估結果判定場址是否遭受污染；受管制場址則可依據第 2

層次評估之結果做為整治目標，並採行風險管理措施，相關架構如圖 19。該

國對於污染場址的最佳管理決策，除了建立在科學數據的基礎上進行決策評

估外，整合各方意見(例如土地所有 /關係人、地方民眾、相關利益團體、主

管機關等 )並進行理性協商及合作，找出整治成效最大化及風險控管標準之

平衡點，提出合理之整治期程，更可提升場址整治效率及執行風險管理策略。 
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圖19、亞伯達省環保法規架構(土壤地下水整治修正草案進行中) 

 

 

 

圖20、與加拿大亞伯達省環境與公園管理局人員合影  
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肆、心得與建議  

(一) 加拿大亞伯達省修正土壤及地下水管制規定，將於西元 2019 年 1 月 1 日公布

實施，其污染場址整治及管理之精神，係以人體健康風險概念為基礎，以第 1

層次評估結果判定場址是否遭受污染；受管制場址則可依據第 2 層次評估之結

果做為整治目標，並採行風險管理措施。其制度以第 1 層次評估結果替代剛性

管制標準，相較我國較為彈性；另訂整治目標之作法，則與我國因地質條件、

污染物特性或污染整治技術等因素，無法整治至污染物濃度低於土壤、地下水

污染管制標準者，可依環境影響與健康風險評估結果提出整治目標之作法，立

意大致相同。為深入了解該省修正土壤及地下水管制規定之背景及原因，本署

請該省環境與公園管理部政策及計畫處，於法令公布後提供條文修正對照，以

利參考。  

(二) 由於場址整治常需耗費龐大金額及時間成本，國內土水污染場址在整治階段

時，可參考國外在場址整治管理上的決策思維，整合各方意見（例如土地所有

/關係人、地方民眾、主管機關等），共同協商出可接受之風險控管標準及整

治期程，並且與國內推行綠色整治概念相互結合，施行具可行及成本效益之整

治方案及管理策略。  

(三) 參考本次研討會發表論文，國內在土壤及地下水污染調查、整治、油品特徵指

紋及穩定同位素鑑識等技術的發展，已有國際技術水平，應可持續鼓勵技術發

展及至國際期刊或研討會發表成果，以掌握國際發展趨勢，因應國內管理工作

所需。  

(四) 亞伯達省擁有豐富的天然氣及石油資源，故針對油品及石化業相關之技術成

熟，且挹注許多資源用於該領域之創新研究，如洩漏監測、應變機制、調查及

整治技術等，可持續與該省進行交流，提升我國相關領域技術能力。  

伍、致謝  

感謝加拿大亞伯達省經貿辦事處 Martha Rogalski 及駐臺辦事處陳麗安代表協

助安排參訪行程。  
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出國報告摘要  

一、  出 國 計 畫 名 稱 ： 參 加 加 拿 大 新 穎 整 治 技 術 研 討 國 際 研 討 會 (Remediation 

Technologies Symposium) 

二、  出國人：王子欣環境技術師  

三、  出國日期：107 年 10 月 7 日至 107 年 10 月 15 日  

四、  出國行程與內容概要：  

（以下時間均為相關活動之當地時間）  

107.10.07     臺北出發  

107.10.08     抵達加拿大亞伯達省艾德蒙頓  

107.10.09     上午參訪加拿大亞伯達省研究機構  

下午參訪艾德蒙頓廢棄物處理園區  

107.10.10     上午參訪加拿大卡爾加利大學  

            下午與加拿大亞伯達省環境與公園管理部政策及計畫處進

行會談  

107.10.11     參加研討會議。  

107.10.12     參加研討會議，及與亞伯達省能源管理部門 (Alberta Energy 

Regulator)人員進行會談。  

107.10.13     返程  

107.10.15     返抵臺灣  

五、  行程成果評估及心得建議：  

（一）  本次行程重點包括  

1. 參訪亞伯達省研究機構(InnoTech Alberta)，瞭解該機構研究技術發展，

該單位在環境化學分析、場址復育、材料及石油化學領域均有相當多

研究，與該機構經理 Jean Paul Tetreau, Dr. Ron Sawatzky, Brent Scorfield

等人進行技術交流及參訪其實驗室。  

2. 參訪艾德蒙頓廢棄物處理園區 (Edmonton Waste Management Centre)垃

圾資源回收系統、厭氧發酵系統，與該機構管理經理 Dr. Hamid Zaman

進行技術交流，並參訪該廠區利用廢棄物產生生質能源（甲醇及乙醇）

之示範場，與該廠管理經理 David Lynch 進行技術交流。  

3. 參訪加拿大卡爾加利大學(University of Calgary) Dr. Simmon Park 主持之
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實驗室，該實驗室研究利用奈米科技將偵測器塗佈管線或儲槽，用以

預警油品洩漏；與 Trium Environment 公司 Jevins Waddell 及 Dr. Jongho 

Won 交流有關土壤污染現地整治技術，該公司具專長於化學氧化 /還原

以及低溫熱脫附處理技術。  

4. 與 加 拿 大 亞 伯 達 省 環 境 與 公 園 管 理 部 政 策 及 計 畫 處 (Alberta 

Environment and Parks)討論我國土壤及地下水污染管制現況，針對亞伯

達省在污染場址法規面制定邏輯、風險管理、執行困難點等經驗進行

交流。  

5. 與亞伯達省能源管理機構(Alberta Energy Regulator)人員進行會談。該機

構為第三方組織，協助亞伯達省政府管理油品類污染場址整治及風險

計畫管理工作。  

6. 參加 RemTech 2018 研討會，了解國際間土壤及地下水污染管理現況，

包括綠色整治觀念、整治技術、環境鑑識、場址管理、土壤與地下水

污染等。  

（二）  心得及建議事項：  

1. 加拿大亞伯達省修正土壤及地下水管制規定，將於西元 2019 年 1 月 1

日公布實施，其污染場址整治及管理之精神，係以人體健康風險概念

為基礎，以第 1 層次評估結果判定場址是否遭受污染；受管制場址則

可依據第 2 層次評估之結果做為整治目標，並採行風險管理措施。其

制度以第 1 層次評估結果替代剛性管制標準，相較我國較為彈性；另

訂整治目標之作法，則與我國因地質條件、污染物特性或污染整治技

術等因素，無法整治至污染物濃度低於土壤、地下水污染管制標準者，

可依環境影響與健康風險評估結果提出整治目標之作法，立意大致相

同。為深入了解該省修正土壤及地下水管制規定之背景及原因，本署

請該省環境與公園管理部政策及計畫處，於法令公布後提供條文修正

對照，以利參考。  

2. 由於場址整治常需耗費龐大金額及時間成本，國內土水污染場址在整

治階段時，可參考國外在場址整治管理上的決策思維，整合各方意見

（例如土地所有 /關係人、地方民眾、主管機關等），共同協商出可接

受之風險控管標準及整治期程，並且與國內推行綠色整治概念相互結
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合，施行具可行及成本效益之整治方案及管理策略。  

3. 參考本次研討會發表論文，國內在土壤及地下水污染調查、整治、油

品特徵指紋及穩定同位素鑑識等技術的發展，已有國際技術水平，應

可持續鼓勵技術發展及至國際期刊或研討會發表成果，以掌握國際發

展趨勢，因應國內管理工作所需。  

4. 亞伯達省擁有豐富的天然氣及石油資源，故針對油品及石化業相關之

技術成熟，且挹注許多資源用於該領域之創新研究，如洩漏監測、應

變機制、調查及整治技術等，可持續與該省進行交流，提升我國相關

領域技術能力。  
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公務出訪期間國外人士資料彙整表  

 
會議活動名稱  公司 /單位  姓名  職稱  專長  

領域  

電子郵件  我方接洽者  

姓名職稱  

交流內容  

加拿大新穎整

治技術國際研

討會   

(Remediation 

Technologies 

Symposium) 

Alberta , 

Economic 

Developmen

t and Trade 

Victor W Lee Director, Trade and 

Investment 

 victor.w.lee@gov.ab.ca 王 子 欣 環 境

技術師  
市 場 規 模

及 招 商 策

略  

Alberta , 

Environment 

and Park, 

policy and 

planning 

division 

Gordon 

dinwoodie,M.S

c.,P.Ag. 

Reclamation Policy 

Specialist 

環保法規

及風險管

理  

gordon.dinwoodie@gov.ab.

ca 

王 子 欣 環 境

技術師  
法 規 制 度

及 場 址 風

險管理  

Alberta , 

Environment 

and Park, 

policy and 

planning 

division 

Brian 

Lambert,M.Sc.,

P.Ag. 

Reclamation and 

Remediation Policy 

Advisor 

環 保 法 規

及 風 險 管

理  

brianlambert@gov.ab.ca 王 子 欣 環 境

技術師  
法 規 制 度

及 場 址 風

險管理  

Alberta , 

Environment 

and Park, 

policy and 

planning 

division 

Norman 

Sawatsky  

Contamination Sites 

Policy Specialist 

環 保 法 規

及 風 險 管

理  

norman.sawatsky@gov.ab.

ca 

王 子 欣 環 境

技術師  
法 規 制 度

及 場 址 風

險管理  

mailto:victor.w.lee@gov.ab.ca
mailto:gordon.dinwoodie@gov.ab.ca
mailto:gordon.dinwoodie@gov.ab.ca
mailto:brianlambert@gov.ab.ca
mailto:norman.sawatsky@gov.ab.ca
mailto:norman.sawatsky@gov.ab.ca
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會議活動名稱  公司 /單位  姓名  職稱  專長  

領域  

電子郵件  我方接洽者  

姓名職稱  

交流內容  

Trium 魏杰文  總經理  整治技術  jwaddell@triuminc.com 

 

王 子 欣 環 境

技術師  

熱 處 理 技

術、測漏技

樹 及 實 驗

室參訪  

Trium Jongho Won, 

Ph.D. 

R&D Fellow / Mitacs 

Program 
整治技術  

wonleg853@gmail.com 王 子 欣 環 境

技術師  

熱 處 理 技

術、測漏技

樹 及 實 驗

室參訪  

Trium Angela Jin, 

M.Sc.,P.Eng. 

Senior Environmental 

Consultant  
整治技術  

angelajin252@gmail.com 王 子 欣 環 境

技術師  

熱 處 理 技

術、測漏技

樹 及 實 驗

室參訪  

Trium B.J. Min, 

M.Eng., P.Eng 

Chief Executive Officer 
整治技術  

bjmin@triuminc.com 

 

王 子 欣 環 境

技術師  

熱 處 理 技

術、測漏技

樹 及 實 驗

室參訪  

Alberta 

Energy 

Regulator 

Dustin Shauer, 

P.Geo. 

Science Specialist, 

 

法規及場

址風險管

理  

dustin.shauer@aer.ca 王 子 欣 環 境

技術師  
場 址 風 險

管理  

Alberta 

Energy 

Regulator 

Robert 

Wadsworth 

Vice President 

 
法 規 及 場

址風險管  

robert.wadsworth@aer.ca 王 子 欣 環 境

技術師  
場 址 風 險

管理  

Alberta 

Energy 

Regulator 

Tania de Silva Director, Oil &  

 
法 規 及 場

址風險管  

tania.desilva@aer.ca 

 

王 子 欣 環 境

技術師  
場 址 風 險

管理  

mailto:jwaddell@triuminc.com
mailto:wonleg853@gmail.com
mailto:angelajin252@gmail.com
mailto:bjmin@triuminc.com
mailto:dustin.shauer@aer.ca
mailto:robert.wadsworth@aer.ca
mailto:tania.desilva@aer.ca
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會議活動名稱  公司 /單位  姓名  職稱  專長  

領域  

電子郵件  我方接洽者  

姓名職稱  

交流內容  

Innotech JP Tetreau 

MBA Meng. 

P.Eng 

Functional Manager, 

Ecosystems and Plant 

Sciences 

整治技術  jean-paul.tetreau@innotech

alberta.ca 

王 子 欣 環 境

技術師  

技 術 交 流

及 實 驗 室

參訪  

Innotech Ron Sawatzky 

PhD 

Principal Researcher,  

Reservoir & 

Geosciences 

整治技術  ron.sawatzky@innotechalb

erta.ca 

王 子 欣 環 境

技術師  

技 術 交 流

及 實 驗 室

參訪  

Innotech Brent Scorfield Senior Business Partner 整治技術  brent.scorfield@innotechal

berta.ca 

王 子 欣 環 境

技術師  

技 術 交 流

及 實 驗 室

參訪  

Edmonton Hamid Zaman General Supervisor 廢棄物處

理  

hamid.zaman@edmonton.c

a 

王 子 欣 環 境

技術師  

處 理 場 參

訪  

Edmonton Ibrahim Karidio Thermo-Chemical 

Engineer 

廢棄物處

理  

Ibrahim.karidio@edmonton

.ca 

王 子 欣 環 境

技術師  

處 理 場 參

訪  

Global 

Affairs 

Canada 

Yvonne 

Gruenthaler 

Trade Commissioner  Yvonne.Gruenthaler@inter

national.gc.aa 

 

王 子 欣 環 境

技術師  

整 治 市 場

規 模 及 技

術交流  

SCHULICH 

School of 

Engineering 

Seonghwan 

(Sam)Kim 

Associate Professor and 

Canada Research Chair 

in Nano Sensing 

Systems 

機械及材

料加工  

sskim@ucalgary.ca 王 子 欣 環 境

技術師  
管線測漏  

SASKATCH

EWAN 

RESEARCH 

COUNCIL 

Ednali Zehavi Senior Advisor, 

Business Development 

Environment Division 

整治技術  Ednali.zehavi@src.sk.ca 王 子 欣 環 境

技術師  
場址管理  

 

mailto:jean-paul.tetreau@innotechalberta.ca
mailto:jean-paul.tetreau@innotechalberta.ca
mailto:ron.sawatzky@innotechalberta.ca
mailto:ron.sawatzky@innotechalberta.ca
mailto:brent.scorfield@innotechalberta.ca
mailto:brent.scorfield@innotechalberta.ca
mailto:hamid.zaman@edmonton.ca
mailto:hamid.zaman@edmonton.ca
mailto:Ibrahim.karidio@edmonton.ca
mailto:Ibrahim.karidio@edmonton.ca
mailto:Yvonne.Gruenthaler@international.gc.aa
mailto:Yvonne.Gruenthaler@international.gc.aa
mailto:sskim@ucalgary.ca
mailto:Ednali.zehavi@src.sk.ca
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