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摘  要 

 

    本次出國行程係參加由澳大利亞土壤與地下水協會於澳洲墨爾本舉辦之「生

態論壇(ecoforum)、第 8 屆國際國際永續整治會議-SustRem 2023」，本活動是以

「迎接永續未來的挑戰」作為主軸。會議期間於研討會中發表論文海報「The 

Integration of Resilient Remediation Concepts into Green and Sustainable Remediation 

Framework in Taiwan （臺灣綠色永續整治執行架構整合韌性整治觀點）」，分享

我國推動綠色及永續韌性整治的成果及實務經驗。 

  本次研討會中亦安排與國際永續論壇組織成員會面，交流各國永續整治推廣

現況，並推廣環境部於 2023 年 11 月 8 日於政大公企中心舉辦的國際研討會，邀

請大家參與並與 3 位受邀演講者溝通進行方式。此外，本次行程亦安排至墨爾本

著名褐地活化場址進行參訪，藉由瞭解該場址的活化歷程及方法，做為國內場址

借鏡之參考。 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

目  次 

 

摘  要............................................................................................................................ 1 

目  次............................................................................................................................ 2 

壹、目的........................................................................................................................ 3 

貳、行程........................................................................................................................ 5 

叁、工作內容 ............................................................................................................... 6 

一、生態論壇及第 8 屆國際國際永續整治會議-SUSTREM 2023 .......................... 6 

（一）研討會介紹................................................................................................ 6 

（二）聆聽演講摘要............................................................................................ 9 

二、國際 SURF 組織及主辦方 ALGA 交流 ........................................................ 21 

三、褐地活化場址參訪.......................................................................................... 22 

肆、心得與建議事項 ................................................................................................. 24 

一、行程成果 ............................................................................................................. 24 

二、建議事項 ............................................................................................................. 25 

附件 1、生態論壇及第 8 屆國際國際永續整治會議-SUSTREM 2023 議程 ........ 26 

附件 2、公務出國期間國外人士個人資料彙整表 .................................................. 36 

附件 3、發表海報 ...................................................................................................... 38 

附件 4、褐地參觀場址資料 ...................................................................................... 39 

中英文名詞對照表 ..................................................................................................... 53 

 

 

 

 



3 

壹、目的 

    前行政院環境保護署（以下簡稱前環保署）自 2008 年起引進綠色永續整治

(Green and Sustainable Remediation，GSR)觀點，於國內逐步建立並推行我國 GSR 

之架構、推動策略與評估工具集。目前應用 GSR 概念的範疇從減緩單一場址污

染整治對於環境、社會與經濟的衝擊，逐步擴充至場址對於區域性影響，並利用

生命週期評估方法探討對全球的影響。自 2020 年起也開始將極端氣候對於場址

的衝擊與對場址附近的風險危害等問題的考量納入整治管理的範疇中，逐步從綠

色永續整治(GSR)走向綠色永續韌性整治(Green Sustainable Resilient Remediation, 

GSRR)。為持續推動並落實 GSR 或 GSRR 精神於國內整治場址，引入符合 GSR

或 GSRR 之創新調查與整治技術，提升國內技術水平，期望以技術提升與發展為

目標，引進相關調查與整治技術，同時藉由技術宣講、推廣媒合、現場查核等方

式，落實 GSR 或 GSRR 架構於國內污染整治，並參與國內外綠色、永續與新穎

土壤及地下水相關技術交流，以掌握國際技術發展趨勢。 

    本 次 出 國 行 程 係 參 加 由 澳 洲 土 壤 與 地 下 水 協 會 (Australasian Land & 

Groundwater Association, ALGA)和澳洲永續整治論壇 (Australasian Sustainable 

Remediation Forum , SuRF-ANZ) 於澳洲墨爾本將 SustRem 2023 與 2023 年生態

論壇同時舉行之研討會。SustRem 2023 會議經在國際公認的組織協調下舉行，例

如歐洲工業永續土地管理協會(Networks for Industrially Contaminated Land in 

Europe, 簡稱 NICOLE)和歐洲、拉丁美洲及非洲工業永續土地管理協會(Networks 

for Industrially Contaminated Land in Europe, Latin America and Africa, 簡 稱

NICOLA networks)以及世界各地的各種永續整治論壇 (Sustainable Remediation 

Forum, 簡稱 SuRF)，各國 SuRF 並組成國際永續整治聯盟(International Sustainable 

Remediation Alliance, ISRA)，以發展全球性的永續整治共識。 

    SustRem 2023 為來自澳洲和世界各地的專業人士提供一個機會，共同分享

永續污染場址管理現場實際的知識和相關創新作為。本活動是以「迎接永續未來

的挑戰(Meeting the Challenges for a Sustainable Future)」作為主軸，並提供政府單

位、學術單位、顧問公司、藥劑及設備廠商發表整治與調查技術及整治成果的平

台。研討會內含 18 場主題演講、87 場口頭報告、3 場培訓課程、5 場專題討論、

24 場海報速報發表、以及 12 項技術示範展示。透過參與及研究 SustRem 2023

與 2023 年生態論壇研討會的內容及發表主題，可瞭解目前世界在土壤及地下水

污染主要關注的項目、調查與整治技術與觀念的發展趨勢，並從中尋找可提供我
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國借鏡之處，同時因應「土壤及地下水污染綠色永續韌性整治推動計畫」持續修

正與調整我國 GSRR 架構之目的。 

  本次行程亦規劃前往墨爾本規模最大和最負盛名的海濱褐地開發濱海碼頭

區域，該區域曾經是澳大利亞維多利亞州墨爾本市中心以西的碼頭設施和西墨爾

本煤氣廠(West Melbourne Gasworks)的工業土地，從 1990 年代初的規劃階段開

始，到如今已經超過了 30 年的時間，如今已經成為一個現代化的繁華城區，融

合了商業、住宅、娛樂和文化等多種功能。是澳洲目前最集中的環保建築樓群分

布區域，並被歸類於“柯林頓氣候倡議書之全球氣候改善發展計畫”的其中之一。

透過參觀及研析本場址開發經驗，針對未來土地活化再利用面向，探討是否有值

得借鏡之處。此外，也透過實際參與研討會，與 ISRA 在世界各地的各 SuRF 分

會的參與者交流並預告環境部於 2023 年 11 月 8 日於臺北將舉辦之「綠色永續韌

性整治國際研討會」，邀請大家參與並與 3 位受邀演講者(SURF-USA 的 Roy Thun、

SuRF-UK 的 Alan Thomas、以及 SuRF-ANZ 的 David Tully)溝通預錄進行方式。 
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貳、行程 

日期 參訪行程 

112.10.08 

112.10.09 
啟程，由桃園中正國際機場出發抵達澳洲墨爾本機場 

112.10.10 
參加澳洲「ecoforum/SustRem 2023 國際永續整治研討

會」第 1 天海報發表 

112.10.11 

1. 參加澳洲「ecoforum/SustRem 2023 國際永續整治研

討會」第 2 天海報發表 

2. 前往墨爾本濱海港區(Docklands)實地考察褐地活

化場址 

112.10.12 

1. 參加澳洲「ecoforum/SustRem 2023 國際永續整治研

討會」第 3 天海報發表。 

2. 中午參加國際永續整治論壇聯盟（ International 

Sustainable Remediation Forum Alliance, ISRA）聚會 

3. 回程，由澳洲墨爾本機場出發 

112.10.13 抵達臺灣 
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叁、工作內容 

    本次行程主要是參加由澳大利亞土壤與地下水協會於澳洲墨爾本舉辦之「生

態論壇(ecoforum)、第 8 屆國際國際永續整治會議-SustRem 2023」，並抽空前往

附近著名的褐地開發 Docklands 區域參訪，茲說明本次行程重要工作內容如下： 

一、生態論壇及第 8 屆國際國際永續整治會議-SustRem 2023 

（一）研討會介紹 

本活動是以「迎接永續未來的挑戰(Meeting the Challenges for a Sustainable 

Future)」作為主軸，主要分為以下 2 部分: 

 生態論壇 2023(ecoforum 2023) 

生態論壇是 ALGA 的旗艦活動，對於建立新的行業聯繫，分享最

新的先端資訊以及向同領域學習和建立聯繫的重要管道。會議採取現場

活動。與往年一樣，將共同面對此領域內的主要挑戰，彙集最優秀的澳

洲本地和國際演講者，以確保參與者們帶著新的知識和靈感離開。 

 第 8 屆國際國際永續整治會議-SustRem 2023 

ALGA 和 澳 洲 及 紐 西 蘭 永 續 整治 論 壇 (Australasian Sustainable 

Remediation Forum , SuRF-ANZ)將 SustRem 2023 與 2023 年生態論壇同

時舉行。SustRem 2023 會議經在國際公認的組織協調下舉行，例如

NICOLE 和 NICOLA networks 以及世界各地的各 SuRF 分會（現在歸入

國際永續整治聯盟(International Sustainable Remediation Alliance, ISRA）。

SustRem 2023 為來自澳洲和世界各地的專業人士提供一個機會，共同

分享永續污染場址管理現場實際的知識和相關創新作為。 

研討會主題包括: 

主題 1：新的新興污染物和新興污染物的污染與其未來挑戰(Emerging and 

Emerged Contaminants and Future Challenges) 

主題 2：污染的土地和地下水 突發/爆炸性新聞：您首先會在這裡聽到！

(Contaminated Land and Groundwater Breaking News: You heard it here 

first!) 

主題 3：政策與法規：超前解決問題(Policy and Regulation: Getting ahead of the 

Problem) 

主題 4：天然災害、災難性事件和衝突後的污染物管理(Natural Disasters, 

Catastrophic Events and Post Conflict Contaminant Management) 
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主題 5：與傳統地主和對某個地區擁有主權的特定群體(Tangata Whenua1)協商

解決污染問題(Addressing Contamination in Consultation with Traditional 

Owners and Tangata Whenua) 

主題 6：地下水整治和管理(Groundwater Remediation and Management) 

主題 7：SustRem – 凈零排放、氣候變遷和調適(Net Zero, Climate Change and 

Adaptation) 

主題 8：SustRem – 循環經濟：避免使用、減量使用和再利用(Circular 

Economy: Avoidance, Reduction and Reuse) 

主題 9：SustRem – 社會永續性(Social Sustainability) 

主題 10：SustRem – 綠色、永續和永續的韌性整治：有何區別？(Green, 

Sustainable and Sustainable Resilient Remediation: What is the difference?) 

主題 11：SustRem – 量化永續性：法規和工業上當務之急(Quantifying 

Sustainability: Regulatory and Industry Imperatives) 

主題 12：新進從事土地和地下水之專業人員(Early Career Land and 

Groundwater Professionals) 

 

本次研討會共有 701 位人員報名，分成 18 場主題演講、87 場口頭報告、3

場培訓課程、5 場專題討論、24 場海報速報發表、以及 12 項技術示範展示，會

場照片摘要整理如圖 1、議程如附件 1、參與人員名單整理如附件 2、發表海報

詳見附件 3。 

                                                      
1在紐西蘭，tangatawhenua（毛利語發音：[ˈtaŋata ˈfɛnʉ.a]）是一個毛利語術語，指為“這片土

地上的人”。它可以指歷史上對某個地區擁有主權的特定群體，或更廣泛地指整個毛利人。 
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（1）會場外觀 （2）報到櫃台與報到情形 

  

（3）開幕式與主發表會場 （4）第二發表會場 

  

（5）第三發表會場 （6）展覽會場 

  

（7）海報發表區 （8）閉幕晚宴 

圖 1、研討會現場照片 
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（二）聆聽演講摘要 

    本次研討會分成三個會場及一個展覽空間同時舉行，出國前即已先按議程表

擬定欲聆聽之場次，第一天報到時，舉辦方有再另行公布最後大會的議程(詳見

附件 1)，以下按聆聽場次重點摘要整理。 

1. 第 1 天（10 月 10 日） 

開幕演講是由澳洲維多利亞省環境保護署首席執行官李·米耶茲(Lee Miezis)

以「The Role of the Environment Protection Regulator in Addressing Contaminated 

Land and Groundwater（環境保護監管機構在解決土地和地下水污染問題中的角

色）」為題的演講，演講中提到在政府環保機關建立之前，由於 1950 年代新工業

化學品的快速發展及廣泛使用，而我們對這些物質的整體影響缺乏全面了解；瑞

秋·卡森的《寂靜的春天》是改變社會對人類活動對環境影響理解的重要里程碑，

美國環保署於 1970 年成立世界上第一個專門的環保機構，歸功於卡森女士的努

力；維多利亞環保署致力應對日益複雜的污染問題，角色在不斷演變，已調整其

監管方法以應對新興污染問題，包括建立優先用地註冊、確定地下水質量受限制

使用地區、提高對危險化學品的警覺等；環保機關在處理污染問題時面臨的主要

挑戰包括識別問題，如 870 萬種物種、1 萬種細菌和 510 萬種真菌，以及 CAS 登

記包含超過 2.04 億有機和無機物質；該機構透過領導階層合作、科學知識分享、

技術專業和文化意識教育的途徑，應對當前的和新興的問題。 

接著的大會演講是由澳大利亞維多利亞州永續發展局臨時首席執行官馬特·

吉內弗 (Matt Genever)主講「Circular Economy Innovation: ensuring that business, 

local government and community groups are driving the circular economy transition 

（循環經濟創新：確保企業、地方政府和社區團體推動循環經濟轉型） 」，演講

以感謝世界上最古老和最永續的文化土地上生活的原住民，承認原住民與地球的

深厚聯繫，以及他們對氣候變化和環境認識的寶貴貢獻做開場。維多利亞州永續

發展局是以加速維多利亞轉向循環經濟、氣候調適和清潔生產為目的的政府機關。

演講概述了循環經濟的基本概念，強調了澳大利亞維多利亞州在這方面的努力和

全球排放狀況，並介紹了該地區在投資和創新、市場發展、以及支持永續發展的

各個方面的具體措施。 

循環經濟的三原則是(1)使產品和材料循環、(2)消除廢棄物和污染、(3)重建

自然系統。循環經濟的規模，其預估在 2030 年全球可達價值 4.5 萬億美元，到

2050 年達到 25 萬億美元；到 2025 年，澳洲在食品、交通和建築業的循環倡議

計畫將創造 230 億美元的經濟機會，到 2048 年增長到 2,100 億美元，並提供 1.7

萬個工作機會。澳洲正在 Fresh Select 建造第 1 個零浪費食品再利用中心，預計

將 7,900 噸剩餘蔬菜轉化為高品質的營養粉末和零食。Kathman-REDU 在減少紡

織廢棄物的循環解決方案上，將樣品、損壞或退回的產品翻新，以 Kathman-REDU
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品牌重新銷售。該機關另在推廣並建立以風險評估為基礎的材料循環利用、以支

持循環經濟。 

接下來在「一個沒有浪費的世界！(A World Without Waste!)」的分場中，有

7 場演講，發表的題目如下： 

(1) 永續未來的智慧願景：SMaRT 技術和 MICRO factories™ 利用廢棄物

創造永續物料和產品； 

(2) 利用風險評估支持循環經濟； 

(3) 支持對受全氟/多氟烷基物質(Per- and polyfluoroalkyl substances, 以下簡

稱 PFAS) 影響的土壤進行再利用作為未來發展一部分的風險評估； 

(4) 透過風險評估減少廢棄土壤； 

(5) 在乾旱影響地區重複利用受 PFAS 影響的消防訓練用水； 

(6) Ambiolock2，消除(/減輕)和控制 PFAS 風險的管理策略； 

(7) 場址歷史與污染土地風險之間的關係－澳洲維多利亞州 13 年污染土地

風險評估分析。 

這些演講都是環繞以風險評估為基礎的方式去評估應用，在這 7 場口頭發表

中可觀察到，目前關切的方向大略可分為 

(1) 發展新技術或新藥劑去減緩廢棄物/土壤再利用的風險； 

(2) 滾動式檢討與更新各場址的風險預估； 

(3) 利用風險評估支持循環經濟、受污染土壤/地下水再利用。 

在第 1 天的下午場次的前半段中，選擇聆聽第三分場以「污染災難 - 自然

vs.人類 (Contamination Catastrophes - Nature versus Humans) 」為主題發表的 4 場

演講，發表題目如下。這 4 場演講從氣候災難引發的洪水或其他災難性天氣事

件，後對人類健康的影響到人為鋰電池回收引發的火災、以及重大環境化學事故

事件。因應氣候變遷，發生區域性洪水的可能提高，我們應該辨識風險地區、評

估洪水對污染的具體影響、控制可控制的因素、以及應對無法控制的因素的應變

計畫。 

(1) 第 1 場「為增加的洪水污染風險做好準備」演講，強調了在洪水可能引

發環境問題的情況下，為應對潛在風險而採取的必要準備措施。 

(2) 第 2 場「管理複雜、未知和火災損壞廢棄物的風險」，是針對鋰電池回

收引發的火災進行事故發生原因、預防及後續管理的注意事項評析。由

於鋰電池回收處理不當，可能會引起熱失控和持續連鎖反應而造成重大

火災事故應有此認知，並確保現場工作人員的安全。 

(3) 第 3 場「管理災難性天氣事件後對人類健康的影響」是有關因極端天氣

事件引起的人類健康影響的案例，演講者提到洪水引起的風險不容忽視

環境可能通過糞便和其他動物廢棄物、屠宰廠廢水和污水處理廠流出物

而受到大腸桿菌和耐熱大腸桿菌污染的影響，並以 2012 年北瓦加(North 

                                                      
2 AMBIOLOCK 是一種專有產品，通過封裝和穩定過程控制和管理任何現有受影響的 PFAS 材

料，是一種有效的低成本 PFAS 污染解決方案。 
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Wagga)地區的洪水事件對農業和環境的影響進行案例分享。 

(4) 第 4 場「美國俄亥俄州東巴勒斯坦(East Palestine)火車出軌：氯乙烯、火

車和運輸問題」演講則是介紹 2023 年 2 月 3 日發生在美國俄亥俄州東

巴勒斯坦市，一列 150 餘節載有氯乙烯等危險化學品的貨運列車脫軌爆

炸的事件。為避免災難擴散，現場曾以有控制的燃燒來防止爆炸，然而

此舉對當地環境造成了嚴重污染，導致大量魚類死亡。社區民眾對政府

機關失去信心。事後檢討應加強透明度、社區參與和強有力的化學品管

理。 

在第 1 天的下午場次的後半段時間，則是進入會場參觀各式展覽，參展廠商

包括政府機關、協會組織、檢測機構、技術研發單位、污染整治共問公司及設備

廠商。比較特殊的是本次參展廠商有多家從事 PFAS 的固定/安定化藥劑推廣、

焚化熱處理（除傳統的焚化爐外亦有電漿技術），另有標榜以氣泡分餾濃縮 PFAS

的前處理技術展示。會後了解原來是澳洲在 2016 至 2023 年間，曾在愛丁堡皇家

空軍基地(RAAF base Edinburgh)進行長達 7 年的 PFAS 受污染場址整治工作，曾

有多家處理廠商以熱處理方式（如 EarthSure™）和 SourceZone®進行受污染土

壤的處理工作，總計整治完成約 36,000 噸的受污染土壤，並吸引世界各地相關

單位的興趣。 

在第１天的下午的最後大會演講，則聆聽電影製片人博·邁爾斯 (Beau Miles) 

以《惡河：澳大利亞最惡劣水域的冒險》為題的專題演講，他介紹他划著一艘橡

皮艇沿著被認為是澳洲最病態的庫克斯河航行的經驗，透過他觀察的視角想要喚

起人類對環境的重視。他將這條庫克斯河描述為「一條不堪重負的分水嶺，無法

容納如此多的人類」。 

2. 第 2 天（10 月 11 日） 

    第 2 天開場的大會演講是由堪培拉大學應用水科學中心的原住民水文科學

Bradley Moggridge 副 教 授 主 講 的 「 原 住 民 與 地 下 水 (Aboriginal People and  

Groundwater)」，他本身為 Kamilaroi 族，演講中指出澳洲似乎只對危機做出回應，

列舉了多種環境危機，強調氣候變化對當地景觀的影響。Moggridge 分享了他的

碩士論文《原住民與地下水》的研究成果，探討了澳大利亞原住民與地下水的關

係，包括夢幻、生存、藝術、口述歷史等層面。他強調地下水對原住民文化的重

要性，並提及與地下水相關的文化場所、價值觀，澳洲地下水學會(IAH)的原住

民地下水宣言，以及地下水在土地管理中的重要性。最後，Moggridge 呼籲尊重

原住民知識，建立協作夥伴關係，以及在水科學領域中給予原住民更大的發聲權。 

    在第 2 天的上午場次選擇聆聽第一分場以「新興和新出現的污染物 - 打破

常規(Emerging and Emerged Contaminants - Getting Outside The Box)」為主題發表

的 5 場演講如下： 

(1) 第 1 場「化學品的接觸」演講者提到地球上化學品使用的問題，並指出
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我們對其了解的不足，提出了在監測和評估工具上的缺失。講者引用加

拿大環境與氣候變化部研究員 Derek Muir 研究團隊於 2019 年發表的資

料顯示，全球至少有 115,000 種已註冊或預備註冊的化學物質，其中歐

盟共有 122,100 種、獨特的為 54,640 種；中國、臺灣、日本、韓國、

越南、菲律賓等地總共有 139,570 種化學物質，獨特種類有 66,200 種。

美國和加拿大總共有 76,600 種化學物質，獨特種類為 19,440 種。對

新興污染物的監測從 1999 年起對人體的生物監測、2004 年以來針對地

球上的生物監測、2009 年以來針對進流廢水，以及近年來再針對室內

環境的監測。並提及人體血清的交叉分析結果，顯示年紀大的人體內有

濃度最高的傳統持久性有機污染物(POPs），而兒童體內中新興 POPs 的

濃度最高。同樣，對於 PFAS 隨者年齡體內的濃度則下降、在 90 年代

人體血清中的 PFAS 量達到最高。 

(2) 第 2 場「化學品的接觸」演講，強調 PFAS 在有機物管理上的現況及挑

戰，包括保持資源流純淨、避免對環境、人類健康和財產的損害、合法

性和公眾感知管理等問題。有機廢棄物質流中 PFAS 的範疇包括食物、

食品接觸材料、食品包裝、可堆肥杯子、污泥、糞肥、都市和工業廢棄

物等，顯示了多樣的 PFAS 類別和特性，以及存在不同的風險。也提到

PFAS 在有機循環中可能引起的潛在影響，包括污染最終堆肥產品、土

地應用可能使多個環境區域受到 PFAS 污染、PFAS 可能進入食物鏈並

影響人體健康、PFAS 可能貶低財產價值等問題。該演講呼籲擴大對

PFAS 問題的認識，強調風險是可管理的，並提出標準化工具和合作是

克服 PFAS 在有機循環中挑戰的關鍵。 

(3) 第 3 場「保守的指導價值觀和永續資源利用是否會走向不同的方向-以 

PFAS 為例」演講也是強調 PFAS 在永續資源利用上可能存在的潛在風

險，我們應該提早因應準備，以避免 PFAS 對人體健康的影響。 

(4) 第 4 場「永久性化學品 – 對他們來說最不糟糕的地方是什麼？」演講

仍是有關 PFAS 的，演講概述了工業化學物質的整體現況，尤其是關注

永久化學物質 PFAS。報告探討了超過 4 萬種在澳洲註冊使用的化學物

質，以及這些化學物質中哪些是持久性、生物累積性和有毒性的。該報

告呼籲，單靠技術無法解決問題，還需採取其他機制（例如金融/法規）

來解決這問題。在整治技術選擇上，有包括對土壤和水的管理方法，如

封存、穩定化和熱處理，以及對化學品濃縮廢棄物的處理方式。在關鍵

問題上，強調釋放不會分解的化學物質對環境的影響，以及需要考慮的

解決方案，想辦法更有智慧地進行廢棄物管理以隔離這些問題。同時，

根據我們現在所知，我們是否應該採取不同的做法，並在當今行動的基

礎上思考未來需要逆轉這些問題的行動。 

(5) 第 5 場「使用無毒溶劑和可重複使用的綠色產品的淨負碳捕獲程序」演

講則是與前 4 場演講領域不同，是有關碳捕獲（/捉)程序。Steve Woodard
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博士介紹了一種以無毒溶劑和可重複使用的綠色產品的淨負碳捕獲過

程，名為 Montrose 碳捕獲（/捉)程序。演講強調 85%的人認為在未來 5

年內，碳減排將成為產業發展的推動力。Montrose 過程起初採用固相

CaO 吸收/轉化，後來改以液相吸收，並成功克服了水基溶劑過程的質

傳上挑戰。此過程能有效去除氣流中的 CO2 並轉化為有用產品，具高效

率、低碳足跡等優勢。NaOH 的使用甚至具有淨負碳足跡。該技術被應

用於玻璃製造等領域，並在從事碳捕獲的早期採用者中取得成功。未來

計畫包括執行試驗、擴展到其他產業，以及數據收集和評估其效率、環

境影響等。 

    第 2 天中午則和國際永續整治聯盟(International Sustainable Remediation 

Alliance, ISRA)代表各 SuRF（永續整治論壇）分會出席的人員於 10 月 11 日中午

休息時間舉辦個小型聚會，會後再去墨爾本著名的褐地開發場址: 墨爾本碼頭區

(Docklands)參訪，詳見後面章節說明。 

    第 2 天下午場次中，根據會後大會提供的資料，有場由 GHD 高級環境專家 

Roy Thun 主講題目為「ESG 評等與 SDGs 績效 - 它們是否互相排斥？(ESG 

ratings and SDG performance - Are they mutually exclusive?)」的大會演講，與本次

參訪主題相關，特別整理如下： 

(1) Roy 介紹聯合國永續發展目標（UN SDGs），強調其在結束貧困、改善

健康和教育、減少不平等、促進經濟增長、應對氣候變化以及保護海洋

和森林方面的 17 項目標。接著，說明 ESG（環境、社會和公司治理）

的概念，指出它是評估公司永續性和風險的指標，也是社會負責任投資

的工具。演講強調 ESG 評級和 SDGs 並非互斥，提出改善 ESG 評級有

助於支持所有 17 項 SDGs。然而，演講也指出 ESG 和 SDGs 的考量有

所不同，ESG 主要影響上市公司，而 ESG 評級的提升對公司帶來財務

利益，但不反映對人和地球的影響。儘管 83%的公司聲稱支持 UN SDGs，

但有 40%的公司對 SDGs 設定了可衡量的承諾，而有些國家對 UN SDGs

的實現進度不足 60%。 

(2) 演講中指出 2030 年永續發展目標中的所有目標都嚴重偏離軌道，企業

對永續政策的支持重要，但實際表現薄弱。此外，Roy 提到 ESG 和 SDGs

與環境整治相關，展示了一些永續整治工具和案例，以及 ESG 和 SDGs

在美國整治場址的影響。最後，演講提到新的工具、政策和管理措施將

成為解決 SDGs 表現問題的一部分，並強調了 PFAS 對 ESG 的影響。整

體來說，該演講強調 ESG 和 SDGs 之間的關聯，並指出它們在實踐中

存在一些差異，提供了對環境整治和永續發展的見解。 

3. Day 3（10 月 12 日） 

    第 3 天上午開場的大會演講有 3 場，依序如下： 
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    第 1 場由美國國防部執行董事金·斯潘格勒(Kim Spangler)演講「美國國防部

在軍事基地整治方面的創新 - 管理 PFAS 和未爆炸彈藥(UXO)(U.S. Department 

of Defense Innovation in Installation Restoration – Managing PFAS and UXO)」，介

紹美國國防部負責管理遍佈美國和全球的數千處基地，擁有 2,600 萬英畝土地，

以及約 41,000 處整治場址，並已完成 85%的整治清理目標。 

  美國國防部透過戰略環境研究和發展計畫（SERDP）確定並解決關注國防

部需求的重點環境科學和技術機會。環境安全技術認證計畫（ESTCP）則利用過

去在 SERDP 或其他研究計畫下的投資，將技術從實驗室規模推向實場規模。

SERDP 和 ESTCP 致力於跨界合作、培養人才以及努力推動研究。SERDP 在 2022

年度與 61 個聯邦實驗室、72 個學術機構和 43 個工業合作夥伴合作，包括 16 所

排名前面的大學。 

  在地下水整治、底泥整治、未爆炸物檢測和整治，以及用於 PFAS 的處理技

術有關的場址調查、整治和監測技術方面上佔有創新領先地位。對 PFAS 的處理

計畫自 2011 年以來已投資 6,480 萬美元，涉及 300 多個計畫、50 多種處理技術，

已通過概念驗證。SERDP 和 ESTCP 還在開發檢測和處理技術，包括採樣與分析

項目、法醫學、分析方法等。針對水下機動性和調查檢測上，自 2011 年以來則

已投資 830 萬美元，分別執行 27 個計畫和 55 個計畫。演講者並認為美國國防部

擁有進行世界一流的研究、創新和技術的人員、預算和資源。 

    第 2 場由 Montrose Environmental Group 首席執行官 Vijay Manthripragada

主講「應對今天的挑戰，創造明天的解決方案(Addressing Today's Challenges, 

Creating Tomorrow's Solutions)」，大會演講者直接在開場簡報首頁就以「人類的

聰明才智就是答案(Human Ingenuity is the Answer)」回答原定的演講題目所訂的

問題「應對今天的挑戰，創造明天的解決方案」。 

  演講者以過去 2000 年的經濟成長率變化來說明在蒸汽機發明的工業革命

後，因大量使用化石燃料造成極端氣候事件頻傳。另以小兒麻痺疫苗花了 20 年

(1935-1955 年)、流行性腮腺炎疫苗花了 4 年(1963-1967 年)、而嚴重特殊傳染性

肺炎(/新冠肺炎)疫苗僅花了 11 個月(2020-2021 年)即發明出來佐證人類的智慧。

2023 年 8 月 14 日，有則「年輕人就氣候變遷起訴蒙大拿州並獲勝。這就是為什

麼它很重要」的新聞報導，這是美國蒙大拿州地方法院判決由 16 位年輕人控告

蒙大拿州政府侵害他們享有清潔環境的權利。也舉例 2023 年 9 月「約翰尼斯堡

自來水公司的供水持續枯竭，絕望的居民懇求救援」、7 月「中東高溫指數高達

152 度，接近人類生存極限」、「天氣這麼熱，他們在義大利種芒果」、「海洋溫度

達到華氏 101 度，科學家急於移動珊瑚」、以及 5 月「極端拉尼娜現象與澳洲特

大火災有關」等極端氣候新聞事件報導。 

  另以能源慣性(Energy Inertia) 的存在呈現推動可再生能源和能源轉型的一

個挑戰，因為要改變現有的能源體系需要克服種種障礙，包括技術更新、投資誘

因、法規和政策變更，以及社會和經濟結構的調整。演講中也展示澳洲 PFAS 地

下水處理的成效、碳捕獲應用於飲料業的案例等等，以說明人類正利用智慧去解
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決這些環境問題。 

    第 3 場大會演講是十分特殊的，是由烏克蘭駐澳洲大使梅羅什尼琴科·瓦西

里 (Myroshnychenko Vasyl) 主講「世界舞台上的衝突污染(Conflict Contamination 

on a World Stage)」，他在 2022 年 2 月 24 日俄烏戰爭爆發前原是位商人，於 2022

年 3 月 9 日才被任命為烏克蘭駐澳洲大使。他陳述俄羅斯對烏克蘭的戰爭正在嚴

重污染空氣、水和土壤，可能導致環境長期污染。來自彈藥和飛彈的重金屬、燃

料和化學殘留物已滲入土壤，他們擔心戰火將對烏克蘭這個世界主要穀物出口國

的農產力造成長期傷害。戰爭攻擊釋放的污染物可能需數年清理，增加罹患癌症、

呼吸系統疾病和兒童發育遲緩的風險。烏克蘭政府已派檢查員取樣，但由於無法

進入某些地區，全面評估環境損害目前還難以評估。 

  非政府組織透過社群媒體和衛星圖像記錄上百個受損地點，涉及發電廠(主

要擔心是核能電廠，境內有 4 個核電廠 15 座核反應爐，核能發電量僅次於法國，

位居世界第二)、軍事設施和水處理廠等。1986 年發生核能事故的車諾比電廠即

是位在烏克蘭北部。他指出戰爭帶來的空氣污染、水污染和有毒物質可能對烏克

蘭的農產、健康和環境造成長期威脅。俄烏戰爭也導致大量的碳排放，未來的復

原工作也將增加大量的碳排量。 

    第 3 天的上午場次選擇聆聽第二分組以「SustRem–綠色、永續和永續韌性

整 治 ： 有 什 麼 區 別 ？ (SustRem – Green, Sustainable and Sustainable Resilient 

Remediation: What is the Difference?)」為主題發表的 5 場演講，發表的題目如下： 

(1) 第 1 場「現地熱處理整治技術在永續性和韌性表現上符合什麼?」，演講

者根據 2021 年的文獻3，討論現地熱處理整治技術(ISTR)過去及未來發

展情形，並提到未來整治工作沒有容易執行的計畫，將朝向更具挑戰性

的，如針對低透水地質、建築/基礎設施下方的水平應用、更深的應用

（高達 50m 的熱傳導加熱 (TCH)，100m 深的電阻加熱 (ERH)）以及對

難處理的污染物（如 PCBs、農藥、戴奧辛、氯酚類、汞、染料、PFAS

（早期階段）…等）。至於 ISTR 的永續上，還是取決於利益相關者的優

先考量事項。由於熱處理使用電網能源，其（環境）足跡因地點而異，

透過在可能的情況下共同設置井（使用 ERH 或 TCH 的蒸汽樁） 、重

複使用設備（電纜、控制單元）、將熱處理僅集中在高濃度的污染源區

的施作、使用可再生處理介質而非一次性使用、使用分階段方法來依序

加熱大型場址，以減少能源和設備使用。演講中並提到美國州際科技及

法規委員會(ITRC)已將從 2011 年的綠色永續性轉整治轉向強調永續的

韌性整治。演講最後提到 ISTR 可從永續性轉向韌（/抗災）性，可因應

氣候變化減緩脆弱性，ISTR 可以應對 LNAPL/DNAPL 的完全去除、氣

候變化、地下水上升、以及隨時間改變的地球化學變化等挑戰。 

(2) 第 2 場「農用化學品（/農藥）生產工廠之永續整治的洞察」，演講介紹

                                                      
3 Horst, John, et al. "In situ thermal remediation for source areas: technology advances and a review 
of the market from 1988–2020." Groundwater Monitoring & Remediation 41.1 (2021): 17-31. 
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了一個農藥製造廠的永續性整治案例，由 ERM 公司的技術合作夥伴 Dr. 

Alan Thomas 發表。永續性整治是在安全和及時的情況下，消除和/或控

制不可接受的風險，同時最大程度地最適化工作的環境、社會和經濟價

值(ISO 18504)。此案例研究使用了 SuRF UK 永續整治框架，強調計畫

執行的四個階段，包括計畫工作項目、場址調查和風險評估、承包商採

購流程以及整治實施階段。在實施中，強調了永續管理實踐的選擇，如

高解析度場址調查、回收的有害物質利用等。最後，文章提到了學到的

教訓和建議，強調永續性在執行計畫中的整合和早期參與的重要性，並

認為永續性具有場址特異性，以及不是一個“附加項”，而是計畫的一

部分。 

(3) 第 3 場「企業社會責任(ESG)和永續整治的法律驅動因素」演講是由一

位環境律師以法律人的角度探討企業社會責任(ESG)和永續整治的法律

驅動因素，她從現行法律及新興法律，提到在 ESG（環境、社會和治理）

和永續整治領域中的法律要求。包括構成澳洲金融體系的法規框架，《公

司法 2001》（Corporations Act 2001）、《澳洲證券和投資委員會法 2001》

（the Australian Securities and Investments Commission Act 2001，簡稱

ASIC），以及 ASIC 規則，涵蓋了公司法、證券和投資委員會法以及澳

洲證券和投資委員會（ASIC）的相關規定。《2010 年競爭和消費者法》、

財政部對強制性報告的提案、各州和地方的環境法、以及將“軟法(soft 

law)”和標準納入商業合約條文中。而在併購交易、投資和金融交易中的

盡職調查中，ESG 日益重要，不僅是要滿足供應鏈和商業交易對手的要

求，在社會和治理也很重要，不僅僅是“E”，因為在社會面和對公司聲

譽影響重大。 

(4) 第 4 場「用於基於永續性的整治方案評估的免費軟體–SURE 工具」演

講則是介紹芬蘭的 Ramboll 管理顧問公司研發的永續性的整治選項評

估的免費軟體: SURE。SURE 是一款網頁版的免費軟體，採用線性累加

的多重對應分析（Multiple correspondence analysis , MCA）方法，結合

70 多個永續性指標，涵蓋 SuRF UK 和聯合國永續發展目標（UN SDGs）。

該工具軟體提供一個一致可重複的過程，以符合 ISO 18504:2017 標準。

評估過程涵蓋客戶永續性驅動因素，強調了 SURE 在視覺化整治選項評

估和結果方面的作用。結論中強調了 SURE 作為基於網頁的免費軟體的

特點，強調輸出品質取決於輸入資料的品質，並指出定性的永續性指標

需要更多人一起共同參與。 

(5) 第 5 場「海岸的永續整治」演講則是討論海平面上升和風暴潮對沿海地

區的影響。預測 2100 年海平面將上升超過 1 公尺，加上額外增加 19%

的風暴潮水位，可能導致沿海淹沒和社區風險。垃圾掩埋是全球在沿海

地區廣泛採用的做法，而歷史掩埋場存在無覆蓋層、無滲出液管理和無

完整的垃圾掩埋記錄。應對此未來風險的管理策略包括設置標誌和/或
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限制進入、構築沿海防禦結構、定期監控並評估是否需要清理垃圾，甚

至完全清理垃圾。在永續整治方面，提倡“永續整治”以安全和及時的

方式消除風險，同時優化環境、社會和經濟價值。這種方法的優點包括

降低成本、保留生態環境、減少對公共沙灘進入的中斷，並在短中期內

清理沙灘上的垃圾。講者並呼籲我們要「認識到這是一種妥協 - 沒有

完美的答案！」最後也提出沿海舊掩埋場只是未來海平面/風暴變化中

出現的一個問題，沿海的海邊碼頭、煉油廠和眾多港口/工業設施，也都

是未來要面對的。 

    第 3 天的下午場次前半段選擇聆聽第二分組以「SustRem–淨零、氣候變化

和調適(SustRem – Net Zero, Climate Change and Adaptation)」為主題發表的 5 場

演講，發表的題目如下： 

(1) 第 1 場「將韌性和調適納入 SuRF-UK 永續整治框架」演講是由 ERM 

(SuRF-UK)技術合作夥伴 Dr. Alan Thomas 報告，介紹 SuRF-UK 論壇、

永續整治定義、永續韌性整治（SRR）概念，並強調氣候變化影響。講

者在演講中指出，在計畫的早期階段，應考慮極端天氣事件和氣候變化

的影響，並在整治策略和技術方法中納入韌性考量。SuRF-UK 公報提

到了在整個計畫生命週期中導入韌性和調適的機會。報告還強調了永續

管理措施（Sustainable Management Practices，簡稱 SMPs）的重要性，

以增強計畫的永續性。結論中強調永續整治框架為平衡的整治選擇提供

了指導，同時呼籲分享最佳實踐的進一步工作。簡報中也提供相關參考

資料資訊，如 SuRF-UK 2022 年有關韌性及調適的 SuRF 5 公報、ITRC 

2021 年的永續韌性整治指引、褐地風險評估協會(Society of Brownfield 

Risk Assessment, SOBRA)2022 年出版的風險評估指南和 NICOLE 2020

年的土地管理方法。 

(2) 第 2 場「全球經濟脫碳-環境整治行業如何做出貢獻？」演講，是由加

拿大永續論壇代表 Francois Beaudoin 的演講，主要探討全球經濟脫碳的

挑戰，以及環境整治業如何做出貢獻。演講中指出人為活動對大氣、海

洋和陸地的影響已經不容置疑，全球表面溫度預計會繼續上升。解決方

案包括供應鏈脫碳，並進行碳足跡減少和量測。並介紹加拿大以一個

2022 至 2025 年的案例研究來說明聯邦實體的減排和抵消計畫，該計畫

的目標是在 2030 年相對於 2005 年減少 40%碳排量，並在 2050 年實現

碳中和。並展示脫碳路線圖的循環是從量化、確定減排措施、制定減排

方案、起草行動計畫、到驗證、驗證和監控等所構成。演講者並介紹其

依據 ISO 14064-1:2018 對一件整治工程的組織型溫室氣體盤查結果。碳

排熱點來自類別 4 組織使用的產品的間接溫室氣體排放(39%)和類別 5

的使用來自組織產品的間接溫室氣體排放(59%)；類別 2 的輸入的能源

主要用於脫水泵浦(47%)、照明和交通燈(27%)、辦公大樓(20%)；類別

3 的運輸碳排量，主要是在除雪(80%)、員工通勤(12%)、施用於道路的
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鹽(8%)；類別 4 組織使用的產品的間接溫室氣體排放量，主要是混凝土

和瀝青工程(35%)、污染土壤的挖掘與運輸(24%)、鋼材的使用(14%)。

最後在學到的經驗上，以強調 

A. 可靠的數據收集和管理流程至關重要，需要不斷改進以提高準確性； 

B. 不要低估溝通所需的時間，特別是間接排放方面； 

C. 一旦獲得容易的減碳機會，這可能不足以達到目標，需要考慮長期

的漸進變化； 

D. 永續採購的實施對溫室氣體排放有巨大影響，但實施這些措施需要

很長時間，所以現在就開始吧！； 

E. 關於脫碳的認識和參與是實現減碳結果的關鍵。 

(3) 第 3 場「拉尼娜(反聖嬰)5 現象、地下水位上升和活塞效應（氣候變化/

廢棄物掩埋場/海平面上升）」演講是討論拉尼娜(反聖嬰，La Niña)現

象對澳洲天氣的影響，特別是對東部和北部地區的冬春季節雨量的提高。

演講中以一個案例研究為例，分析了 2018 至 2022 年的降雨量和地下水

水位的變化。根據地下水水位的升高，介紹了所謂的“活塞效應”，即

隨著地下水水位上升，有效的孔隙空間減少，導致甲烷和二氧化碳的移

動，可能導致垂直或橫向遷移和潛在的壓力增加。講者提到 1972 年至

2019 年的案例研究，強調了甲烷濃度在過去 3 年中的增加。講者指出

氣體遷移的主要驅動因素是擴散和氣壓抽吸，而自 2020 年以來地下水

水位的上升成為影響因素。最後，討論了氣候變化可能帶來的影響，提

出了風險減緩的考慮事項，包括概念模型、數據收集、監測計畫的準備

以及氣體治理措施的設計等。 

(4) 第 4 場「持久的和韌性的整治可能是更好的目標和實施專用術語」演講，

是由美國 BBJ Group 公司目前就讀於澳洲紐卡斯爾大學全球環境整治

中心博士班的 Scott D. Warner 所發表，他主張持久的和韌性的整治

(Durable and Adaptive Remediation)可能是更好的整治目標與專用術語。

永續整治的目標是在提高整治效率和效果。這種方法強調了整治計畫的

持久性和適應性，並要確保整治效果能夠持續並適應環境變化。 

(5) 第 5 場「氣候變化導致低窪沿海遺留廢棄物掩埋場滲出液管理面臨的挑

戰—案例研究（氣候變化/垃圾掩埋場/海平面上升）」，演講是討論了

氣候變遷對低窪海岸歷史性垃圾掩埋場滲出液管理的挑戰。以全球來看，

未來的洪水和沖蝕風險是普遍令人擔憂的問題。在英格蘭有 1,200 個位

於潮汐洪水區內的垃圾掩埋場，美國佛羅里達州在 100 年洪水頻率的洪

                                                      
5反聖嬰現象（西班牙語：La Niña），又稱拉尼娜現象，是一種和聖嬰現象相反的現象，即「東

太平洋降溫階段」；因此用西班牙語中與聖嬰現象「厄爾尼諾」（El Niño）相對應的陰性名詞拉

尼娜（La Niña）來代表。 

 
聖嬰是「男孩」的意思（定冠詞專指的男孩，意思是幼年的耶穌，即「聖嬰」），而拉尼娜是

「聖女」（女孩）的意思。 
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氾區內目前有 1,099 座掩埋場，而在 RCP 8.56情境下，到 2100 年的時

候增加至 1,642 座掩埋場。至於澳洲運作中/有許可的垃圾掩埋場約有

1,168 座，但是過去無許可或是非法的掩埋場數量有多少，則仍不清楚。

考慮到高排放情境(RCP8.5)下的雨量變化（年平均 -3% (-20~ +16%)），

以及雪梨的海平面上升預估（2050 年上升 0.3 公尺；2090 年上升 0.84

公尺)，並以 2 個案例研究（雪梨西南部的掩埋場 A 和雪梨內西區的掩

埋場 B）展示滲出液管理面臨的實際挑戰，包括設計限制和水平上升。

最後，對未來管理提出建議上，提出如加強防止侵蝕、升級滲出液處理

廠、增加滲出液收集/處理能力和提高截水牆高程等措施建議。 

    第 3 天的下午場次中段選擇聆聽第二分組以「火 - 整治永久化學品中的“永

久”問題(Fire–Fixing the ‘Forever’ in Forever Chemicals)」為主題發表的 2 場演講，

發表的題目如下： 

(1) 第 1 場「全氟烷基羧酸的可焚化特性：常見有機化學品的熱穩定性排

序」，演講是由 CSIRO Environment 的 Wenchao Lu 進行發表。他提到可

以電化學氧化、電漿、超音波分解、及焚化等方式對全氟烷基羧酸（PFAS）

進行破壞，而目前焚化是目前唯一進行到實廠規模的處理方式。研究指

出目前研究的限制在於缺乏合適的分析方法和實驗室規模效應。透過化

學計算，展示在 1000K 時的主要反應途徑及反應速率，並提出了 PFAS

的熱穩定性排序 : n-PFOA >br-PFOA > GenX。未來的工作包括擴展研

究至與水成膜泡沫（Aqueous Film-Forming Foam, AFFF）相關的 PFAS、

考慮 PFAS 在固體上的影響、發展實用模型以及進行實驗驗證。最後提

出使用分子束質譜實驗來檢測 PFAS 的自由基和短暫中間體。總體而言，

該演講對於全氟烷基羧酸的安全且有效處理提供了深入的研究。 

(2) 第 2 場「PFAS 熱破壞–實廠操作」演講是由 Ventia Pty 公司的 John Lucas

博士與實驗室結果報告，首先他以 2019 年設置的土壤熱脫附實廠為例，

說明處理傳統污染物與 PFAS 的機制有三個主要機制: (1) 脫附（分離）；

(2) 氧化（轉化）；(3) 中和（捕獲），其中對 PFAS 在第二步驟的氧化

（轉化）表現並不清楚，因此他們從 2016 年起在 Nathan Weber 博士的

研究室中先進行實驗室規模的研究，確認 PFAS 在高溫下會發生熱脫附、

另在 500 至 1000 °C 下 PFOS 會發生熱分解-熱解，並有一些不完全燃

燒的產物，如 C2F4, C2F6, C3F6, C4F8, C4F10, C5F10 和 SO2。演講最後還

闡述實驗室環境和實廠環境之間的區別，並計畫應用先進診斷技術進行

更深入的研究。 

    第 3 天的下午場次後段則至第一分組會場聆聽 Paul Nathanail 的閉幕演講，

                                                      
6 暖化推估情境(RCPs, 代表性濃度途徑(Representative Concentration Pathways))。RCP8.5 是一種氣

候模型情境，用於預測未來的溫室氣體排放和濃度。RCP8.5 情境是指「非常高基線排放情

境」，相當於當今可取得的無政策基線情境(no-policy baseline scenarios)之 90%位置。在 RCP8.5 情

境下，到 2100 年，二氧化碳排放量預計將達到 936 ppm，甲烷排放量預計將達到 3751 ppb，氧

化亞氮排放量預計將達到 435 ppb。 
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題目為「永續整治 : 如果不是現在，那麼是什麼時候?」，演講重點在強調永續

的整治在受污染土地管理中的重要性，特別聚焦 13 項非核能污染的整治計畫，

包括美國愛渠堆填區、倫敦奧運公園、雪梨公園、亞文尼夫焦化廠…等。他提到

降低體積和高錳酸鉀氧化技術的應用，以及植生復育地下水污染處理等案例，強

調這些整治計畫目的在促進土地再開發。 

  在談到整治的階段時，他列舉了第 1 階段風險評估、第 2 階段整治選擇評

估、第 3 階段整治實施等步驟。他提到了基於風險的受污染土地管理的過程和方

法，並強調了法律背景的重要性。在演講中，他提到了 ISO 18504:2017 標準，

該標準專注於永續整治，旨在安全和及時的情況下消除和/或控制不可接受的風

險，同時優化環境、社會和經濟價值。Paul Nathanail 強調了永續整治的三大特

點：更環保、更便宜、及更受歡迎。他也提到歐盟禁止環保虛假宣傳的資訊，以

及使用 AS ISO 18504:2022 的檢查清單來降低風險。演講中探討了永續整治策略

的相對永續性，並提到了評估不同整治策略的社會、環境和經濟影響的方法。最

後，他呼籲早期考慮整治的永續性，思考整治解決方案在環境變化和社會期望提

升的情況下的應對。整體而言，他的演講強調了永續整治的必要性，以實現振興

和重建社區。 

    第 3 天大會在晚宴中有安排頒獎及一場由 Johan de Fraye 代表 NICOLE 的晚

宴大會演講，他介紹 NICOLE 成立於 1996 年，現由會員資助運作，致力於為有

限資源訪問受限的受污染土地計畫提供解決方案，透過與專業社區、NGO、公共

機構和捐助方的合作，推動永續發展為目標。NICOLE 每年舉辦兩次工作坊，設

有 4 個工作組，涵蓋土地管理、法規問題、創新和 PFAS 等主題，同時推出創新

和學術獎項，並出版相關刊物和報告。NICOLE 的核心價值包括合作、效能、責

任和可信度，該基金會致力於與資助方、受益者和志願者建立長期關係，提供高

效的受污染土地管理解決方案。 
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二、國際 SuRF 組織及主辦方 ALGA 交流 

在本次研討會中，國際永續整治聯盟(International Sustainable Remediation 

Alliance, ISRA)代表各SuRF（永續整治論壇）分會出席的人員於第2天10月11日

中午休息時間舉辦個小型聚會，透過面對面的與各國SuRF組織交換近期各國推

動永續整治之進展與未來推動方向，出席除我們代表的SuRF-Taiwan外，其他出

席的代表有SuRF-ANZ的David Tully、SURF-USA的Roy Thun、SuRF-UK的Alan 

Thomas、SuRF-Canada 的Francois Beaudoin、NICOLE的Johan De Fraye，其中前

三位是環境部2023年11月8日舉辦的「綠色永續韌性整治國際研討會」所邀請的

講者，將透過預錄演講的方式進行發表有關永續整治技術的講題。此外，本次也

與主辦單位ALGA首席執行長馬特·波特 (Matt Potter)及Michael Seller經理進行經

驗交流(圖 2)。 

 

 

  
(1)ISRA出席成員合照 (2)與Roy Thun夫妻合照 

  
(3)與ALGA CEO Matt Potter合照 (4)與ALGA 之Michael經理交流相片 

 

圖 2、與國際 SuRF組織成員及主辦方ALGA交流相片 
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三、褐地活化場址參訪 

為學習澳洲對污染場址土地再利用之經驗，本次行程除參加研討會進行海報

發表之外，亦另外抽空至墨爾本著名的褐地活化開發場址: 墨爾本碼頭區參訪。 

墨爾本碼頭區的開發總面積達到了190公頃，這片區域原本是一片工業廢棄

土地，包括舊有的碼頭和西墨爾本煤氣廠（West Melbourne Gasworks）。由於其

靠近墨爾本市中心的地理位置，使其成為了一個具有巨大發展潛力的重要區域。 

整個碼頭區開發計畫的總經費高達20億澳幣，這一筆龐大的投資涵蓋了基礎

設施建設、環境整治、建築工程等多個方面。其中，政府在開發初期扮演了關鍵

角色，提供了大量的資金支持，吸引了眾多開發商的積極參與。 

褐地整治是碼頭區開發過程的關鍵一環。褐地指的是具有潛在環境風險的廢

棄工業區域，通常受到污染或受到過不當的土地利用。在墨爾本碼頭區的開發過

程中，對西墨爾本煤氣廠進行了全面的整治，以保證土地的安全和永續利用。整

治過程包括： 

1、 污染評估和監測：對煤氣廠區域的土壤、地下水等進行詳細的污染狀況

評估，以確定污染程度和範圍。 

2、 污染物清除和處理：對於發現的污染物，採取了適當的處理措施，包括

清除、分離、處置等，以保證土地的安全性。 

3、 土壤整治和植被恢復：通過土壤整治技術，將受污染的土地進行清理和

恢復，同時進行植被的重新種植，加強生態環境保護。 

4、 監測和追蹤：在整治完成後，持續進行土壤和地下水的監測，以確保整

治效果的長期穩定。 

墨爾本碼頭區是澳大利亞維多利亞州墨爾本市中心以西的一片重要開發區

域，曾經是一片廢棄的工業土地，經過多年的規劃和開發，如今已經成為一個現

代化的繁華城區，融合了商業、住宅、娛樂和文化等多種功能。 

這片區域的轉變始於1990年代，當時政府和私營開發商共同合作，啟動了一

個大規模的城市再開發計畫。碼頭區的舊有工業設施進行整治和改建，讓這片土

地得到了全新的生機。整個開發過程中，特別注重了永續性和環境保護，使得墨

爾本碼頭區成為了一個現代城市規劃的典範。 

在整個開發過程中，致力於保留區域的歷史特色，例如舊有的碼頭結構和工

業建築，這些元素被巧妙地融入到了新的城市規劃中，為碼頭區賦予了獨特的文

化底蘊。同時，也引進了現代化的建築設計和先進的基礎設施，提升了區域的整

體品質。 

墨爾本碼頭區的開發過程也充分考慮了居民和企業的需求。提供了多樣化的

住宅選擇，包括高層公寓、城市別墅等，同時還引入了許多商業和零售設施，為

居民和企業提供了便利的生活和工作環境。 

此外，墨爾本碼頭區也重視公共空間和綠化規劃，建設了眾多公園、步道和
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休閒設施，讓居民和遊客能夠在這裡享受愉快的休閒時光。同時，也提供了便捷

的交通設施，包括輕軌、公車和自行車道，使得碼頭區與城市其他地區相互連接。 

總的來說，墨爾本碼頭區的開發過程是一個成功的典範，它展示了政府、開

發商和社區共同合作的力量，以及對城市可持續發展的承諾。如今的墨爾本碼頭

區已經成為了墨爾本市的一個繁華地標，吸引著眾多居民、遊客和企業前來投資、

生活和工作。我們期待著這個區域未來的發展，並將繼續為其注入新的活力和創

意。附件4為墨爾本濱海碼頭區開發與前西墨爾本煤氣廠整治計畫簡報。 

 

  

(1)墨爾本碼頭區地圖 (2) 墨爾本碼頭區相對位置圖 

  

(3)墨爾本碼頭區現況相片 1 (4)墨爾本碼頭區現況相片 2 

 

 

(5) 墨爾本碼頭區現況相片 3 (6)1928 年西墨爾本煤氣廠 

圖 3、褐地活化場址參訪照片及歷史資料 

 

墨爾本
濱海碼頭區

中央商業區
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肆、心得與建議事項 

一、行程成果 

1、 完成出席澳大利亞土壤與地下水協會  (Australasian Land & Groundwater 

Association, ALGA)舉辦「生態論壇(ecoforum)、第8屆國際國際永續整治會議

-SustRem 2023(8th International Sustainable Remediation Conference - SustRem 

2023)」，會中以「臺灣綠色永續整治執行架構整合韌性整治觀點」(The 

Integration of Resilient Remediation Concepts into Green and Sustainable 

Remediation Framework in Taiwan)為題發表論文海報，分享我國推動綠色及

永續韌性整治(Green, Sustainable and Resilient Remediation, GSRR)的成果及

實務經驗，並與10位永續整治論壇(Sustainable Remediation Forum, SuRF)專家

交流，交換GSRR推動心得。 

2、 本次研討會以「迎接永續未來的挑戰(Meeting the Challenges for a Sustainable 

Future)」作為主軸，包含綠色永續韌性整治推動、新的新興污染物、淨零碳

排、災難性環境污染事件處理共12項議題，其中值得關注議題如下： 

(1) 有關「新的新興污染物與其未來挑戰」議題，澳洲當地有多處PFAS污染

場址整治實績，對於土壤中含PFAS污染物，多採取類似活性碳物質的專

利產品將其污染物穩定或固定化，或是利用熱處理方式去除。另對於地

下水中含PFAS污染物，除運用傳統過濾方式處理外，另研發利用氣泡分

餾的原理濃縮PFAS，進而再以熱處理方式去除PFAS。 

(2) 有關「災難性環境污染」議題，由於氣候變遷造成的洪水、海平面上升

或是乾旱事件，對於污染場址的韌性調適上至關重要，需事先考慮到未

來海平面上升後，將對位於沿海地勢低窪的污染場址或掩埋場造成衝擊，

面對未來極端氣候的挑戰，應及早因應做好調適的工作。 

(3) 有關「綠色永續韌性整治推動」議題，著名的英國SuRF-UK前主席Paul 

Nathanail即在會場呼籲：「推動永續整治被認為已經是不夠的了」，需結

合循環經濟、淨零碳排才有加乘效果，目前褐地場址的開發已有在推動

與循環經濟結合，而推動淨零碳排、計算整治活動的碳排放量也是大勢

所趨。另Paul也提到，國際標準化組織於2017年發布ISO 18504:2017土壤

品質-永續性整治(Soil quality - Sustainable remediation)後，澳洲標準檢驗

局也於2022年(Standards Australia)公告為AS ISO 18504:2022版，正式於

澳洲推行。 

3、 整體來看，各國推動綠色永續整治(GSR, Green and Sustainable Remediation)

的發展，從尋找更綠色(Greener)、更便宜(Cheaper)、更普及(Popular)的三要

項外，已進化到考量永續性(Sustainable)、韌性(Resilient)、及持久性/耐久性

(Durable)，並將潛在風險降到最低。而永續整治技術是隨各個場址而異，具
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有場址特異性(Site specific)。並非所有整治工作都具有永續性，及早釐清如

何整治，降低潛在風險。 

4、 國際永續整治聯盟(International Sustainable Remediation Forum Alliance, ISRA)

也於本次研討會中舉辦小型聚會，邀請各國SuRF組織成員參與，本會與

SuRF-Taiwan共同出席，與各國交換近期推動永續整治現況及未來方向，尋

求合作契機，並邀請大家參與本署於2023年11月8日舉辦「綠色永續韌性整治

國際研討會」。 

5、 參訪墨爾本碼頭區褐地活化場址，該區位於澳大利亞維多利亞州墨爾本市中

心以西的一片重要開發區域，可了解早期為碼頭設施及西墨爾本煤氣廠

(West Melbourne Gasworks)的工業污染土地，從1990年代初澳洲政府規劃改

善，迄今30年的時間，已改建為現代化繁華城區，融合了商業、住宅、娛樂、

文化及觀光等產業元素，營造新活動環境，作為褐地活化成功案例，值得我

國借鏡。 

二、建議事項 

1、 本次研討會中，本署發表1篇海報論文，內容係關於我國韌性整治理念

融入臺灣綠色永續整治框架之推動，藉由與國外學者之雙向交流，宣揚

我國在污染場址綠色永續韌性整治推動現況，並因研討會之參與，掌握

國際間之綠色永續推動及相關倡議之進展，我國綠色永續整治推動工作

已逐步累積成果，建議未來可積極參與相關國際研討會及成果發表，並

汲取先進國家創新觀念及推動經驗，作為國內後續研擬綠色永續韌性整

治管理之參考。 

2、 國際間綠色永續整治(GSR)思維朝向永續性、韌性、及持久性/耐久性，

並隨各污染場址型態不同有其特異性(Site specific)，我國位於亞熱帶、

屬島嶼型國家，面對極端氣候所帶來的災害如風災、淹水、海平面上升、

海水入侵等問題將較其他國家更為迫切，建議持續推動韌性整治(GSRR)

思維納入場址整治及管理中，從GSR邁向GSRR。 

3、 本次研討會議題多為新興污染物的整治，特別是PFAS，在澳洲目前最

受到重視的環境污染物。澳洲PFAS污染場址多位於軍事基地、消防訓

練場所及掩埋場，建議我國可關切類似場域，進一步了解潛在風險。 
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附件 1、生態論壇及第 8 屆國際國際永續整治會議-SustRem 

2023 議程 
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附件 2、公務出國期間國外人士個人資料彙整表 

會議/活動

名稱 
外賓姓名 單位及職稱 國別 專長領域 會晤日期 聯絡電話 電子郵件 

我方接洽者姓

名職稱 
交流內容 

備

註 

ecoforum/ 

SustRem 

2023 國際

永續整治研

討會 

Roy Thun 

GHD/高級環境

專家 

SuRF-USA/前

主席 

美國 永續韌性整治 112.10.10 +805 501-3956 Roy.thun@ghd.com 張莉珣組長 

確認 2023 年

11 月 8 日參

加 本 署 舉 辦

「 綠 色 永 續

韌 性 整 治 國

際研討會」 

 

Alan 

Thomas 

ERM/技術合作

夥伴 ；SuRF-

UK/副主席 

英國 永續韌性整治 112.10.12 
+44 7899 

075202 
alan.thomas@erm.com 張莉珣組長 

確認 2023 年

11 月 8 日參

加 本 署 舉 辦

「 綠 色 永 續

韌 性 整 治 國

際研討會」 

 

David 

Tully 

Contaminated 

Land Solutions

公司/總監； 

SuRF-ANZ/主

席 

澳洲 永續韌性整治 112.10.12 
+61 0410-012-

292 

david.tully@contaminatedl

andsolutions.com.au 
張莉珣組長 

確認 2023 年

11 月 8 日參

加 本 署 舉 辦

「 綠 色 永 續

韌 性 整 治 國

際研討會」 

 

Francois 

Beaudoin 

GHD/PMP 集團

事務總監； 

SuRF-USA 成

員 

加拿

大 
永續韌性整治 112.10.12 

+1 514 884-

3707 

francois.beaudoin@ghd.co

m 
張莉珣組長 

GSR 在加拿

大推動進展 
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會議/活動名

稱 
外賓姓名 單位及職稱 國別 專長領域 會晤日期 聯絡電話 電子郵件 

我方接洽者姓

名職稱 
交流內容 

備

註 

ecoforum/ 

SustRem 2023

國際永續整治

研討會 

Johan De 

Fraye 

Signify/環

境、健康、安

全和修復全球

主管； 

NICOLE/主席 

荷蘭 永續韌性整治 112.10.10 +31621228441 
Johan.de.fraye@signify.co

m 
張莉珣組長 

GSR 在歐洲

推動現況 
 

Matt Potter ALGA/CEO 澳洲 
土壤及地下水

整治 
112.10.10 

+ 61 408 323 

660 

matthew@landandgroundw

ater.com 
張莉珣組長 

GSR 在澳洲

推動現況 
 

Michael 

Seller 
ALGA/經理 澳洲 國際交流 112.10.12 

+ 61 0477 965 

163 

michaels@landandgroundw

ater.com 
張莉珣組長 

舉 辦 國 際 研

討 會 經 驗 交

流 

 

Jay 

Howland 

EPCO 公司/

總經理 
澳洲 儀器藥劑商 112.10.10 

+61 0404 654 

171 
jhowland@epocenviro.com 張莉珣組長 

新 穎 土 水 儀

器 及 藥 劑 應

用現況 

 

Edward Wu 

Coffey 工程

公司/首席環

境工程師 

澳洲 
污染場址調查

與整治 
112.10.11 

+61 2 9406 

1199 
Edward.wu@coffey.com 張莉珣組長 

澳 洲 掩 埋 場

受 氣 候 變 遷

之影響 

 

Paul 

Nathanail 

Land Quality 

Management

公司/技術總

監 

英國 永續發展 112.10.10 
+44 07970 

843062 
paul@lqm.co.uk 張莉珣組長 

ISO 18504 在

全 球 推 動 現

況 
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附件 3、發表海報 
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附件 4、褐地參觀場址資料 
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中英文名詞對照表 

字首 英文全名 縮寫 中文全名 

A 

Australian Securities and Investments 
Commission Act 

ASIC 澳洲證券和投資委員會法 

Australasian Sustainable Remediation 
Forum 

SuRF-ANZ 澳洲(與紐西蘭)永續整治論壇 

Australasian Land & Groundwater 
Association 

ALGA 澳洲土水協會 

C Chemical Abstracts Service CAS 化學文摘社 

D Dense Non-aqueous Phase Liquid DNAPL 重質非水相液體 

E 

Electrical Resistance Heating ERH 電阻加熱 

Environment、Social、Governance ESG 
環境保護、社會責任、公司治
理，泛指企業社會責任 

Environmental Security Technology 
Certification Program 

ESTCP 環境安全技術認證計畫 

G 
Green and Sustainable Remediation GSR 綠色永續整治 

Green Sustainable Resilient 
Remediation 

GSRR 綠色永續韌性整治 

I 

International Organization for 
Standardization 

ISO 國際標準組織 

In situ thermal remediation ISTR 現地熱處理整治技術 

International Sustainable Remediation 
Alliance 

ISRA 國際綠色永續整治聯盟 

Interstate Technology&Regulatory 
Council 

ITRC 美國州際科技及法規委員會 

L Light non-aqueous phase liquid LNAPL 輕質非水相液體 

M Multiple correspondence analysis MCA 多重對應分析 

N 

Networks for Industrially Contaminated 
Land in Europe, Latin America and 
Africa 

NICOLA 
networks 

歐洲、拉丁美洲及非洲工業永
續土地管理協會 

Non-governmental organization NGO 非政府組織 

Network for Industrially Coordinated 
Sustainable Land Management in 
Europe 

NICOLE 歐洲工業永續土地管理協會 

P 

Polychlorinated biphenyls PCBs 多氯聯苯 

Persistent organic pollutants POPs 持久性有機污染物 

Per- and polyfluoroalkyl substances PFAS 全氟／多氟烷基物質 

R 
Royal Australian Air Force Edinburgh 

RAAF base 
Edinburgh 

愛丁堡皇家空軍基地 

Representative Concentration Pathways RCP 代表性濃度途徑 

S 

United Kingdom’s Sustainable 
Remediation Forum 

SuRF-UK 英國永續整治論壇 

USA Sustainable Remediation Forum SURF-USA 美國永續整治論壇 

Australasian Sustainable Remediation 
Forum 

SuRF-ANZ 澳洲及紐西蘭永續整治論壇 
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字首 英文全名 縮寫 中文全名 

Sustainable Devlopment Goals SDGs 永續發展目標 

Sustainable management practices SMPs 永續管理措施 

Society of Brownfield Risk Assessment SOBRA 褐地風險評估協會 

Sustainable Remediation Forum SuRF 永續整治論壇 

Strategic Environmental Research and 
Development Program 

SERDP 戰略環境研究和發展計畫 

Sustainable Resilient Remediation SRR 永續韌性整治 

T Thermal conductive heating TCH 熱傳導加熱 

U Unexploded ordnance UXO 未爆炸彈藥 
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