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摘     要

此次出國為參加行政院人事行政局九十二年度公務人員出國專題研究甄試錄取，赴美國舊金山灣區研究「產業永續發展策略與措施」，舊金山灣區有六百萬人口，面積約半個台灣大，區內包括三大都會區：舊金山、奧克蘭及聖荷西，另著名之美國高科技產業搖籃矽谷地區則位於聖荷西市以西，區內尚有加州大學柏克萊分校、舊金山州立大學及史丹佛大學等科技名校，研究過程除拜訪高科技電子電腦通訊及印刷電路板、製藥、食品、零售、設計等各行業廠商，亦拜訪聯邦、州、縣、市政府、相關協會公會、研究機構、學術機構及環保設施，期研究觀摩相關產業永續發展策略與措施，作為我國推動產業永續發展之借鏡參考。
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研究經過及心得
舊金山灣區政府協會(The Association of Bay Area Governments）

舊金山灣區政府協會(The Association of Bay Area Governments，以下簡稱ABAG)，主要業務為協助縣市地方政府解決土地利用、住宅、環境品質及經濟發展等相關問題，與我國經建會所負責業務有部分類似，全美共有560個類似之區域規劃機構，我國目前除經建會外尚無類似之區域規劃機構，惟部份縣市已設有都市發展局或城鄉發展局等類似機構。

ABAG所服務範圍包括九個縣及所轄一百個市，轄內包括三大都會區：舊金山、奧克蘭及聖荷西，現有人口約六百萬人，預計2020年將成長至八百萬人，面積計7000平方英哩（約18000平方公里，約半個台灣大），ABAG於1961年成立，由上述縣市共同組成並出資運作，近年來該協會已成功推動許多區域合作規劃之計畫或專案。

ABAG最高管理單位為總管理會議，每一縣市均派代表參與該會議，而ABAG之運作則由執行理事會負責，成員共三十八位，係由各縣市政府官員中選出，大部分之ABAG業務工作係由執行理事會所指派之專案委員會負責執行，另有任務指派之指導委員會及工作小組負責監督特別業務之推動。

由於區域性共通問題持續存在，如：交通、空氣污染、水污染、水資源供給及自然災害（如地震）應變等問題，ABAG即提供一論壇平台，以供各有差異之縣市地方政府尋求協商妥協，俾解決區域性共通問題，ABAG並受州政府及聯邦政府指定任命為區域計劃機關，提供政策指導綱要，以供縣市政府相關機關解決住宅、環境品質、交通、遊憩、衛生及安全等問題。

由於各縣市政府預算緊縮，ABAG並為各縣市政府提供較低廉之服務，如：人口統計資料分析、資本財務分析管理、應負責任及財產保險、勞工補償管理、舉辦研討會、舉辦訓練課程等服務。

ABAG目前進行中之區域性專案計畫如下：

1、 人口及經濟統計分析預測（Demographic and Economic Analysis and Projections）
ABAG運用電腦模式及人口統計資料，提供現有及未來之灣區人口資料、就業情形及住宅供需等資料分析及預測，並研究分析零售物價、居民收入分布、居民遷徙、商業發展模式及區域基礎建設等資料。

2、 灣區綠色企業計畫（Bay Area Green Business Program）
此為一成功之志願性夥伴計畫，由企業、政府、專業社團組織、公用事業及關心民眾共同推動，此計畫係輔導及認可有良好環保績效之企業，協助企業符合法規並超越法規要求，努力於節約能資源及水資源耗用，降低污染及廢棄物排放，各縣市政府並頒發綠色企業證明及標誌，自1996年至今已有三百餘家企業及政府機構獲得認證。

3、 智慧型成長計畫（環境可承受之人類足跡計畫）（Smart Growth Strategy/Livability Footprint Project）
ABAG與其他四個區域機關（都會交通委員會、灣區空氣品質管理局、舊金山灣保育與發展委員會、區域水質管理局）共同合作推動此項計畫，希望結合地方政府及社會關心團體，共同規劃出舊金山灣區之「智慧型成長」藍圖，以該藍圖為基礎，政府單位需要修訂法規，提供優惠獎勵措施，增加住宅供給，降低長途通勤運輸需求，並改善環境品質及生活品質等施政工作。
4、 舊金山海口保育計畫（San Francisco Estuary Project）
此計畫源自於1993年之綜合保育與管理計畫之後續落實執行，舊金山海口保育計畫建議縣市地方政府採取相關措施，如：保育水中生物、野生動植物、溼地、水資源、污染預防減量、河川疏浚整治、土地利用管理、民眾參與及教育、研究與監測等措施。

5、 次區域計畫（Subregional Planning）
ABAG促使地方社區參與協調解決次區域之保育與發展議題，鼓勵地方政府依當地需求及情況量身訂定次區域發展策略及實施計畫，策略著重於都市發展之區位與密度、自然資源、運輸、住宅供給、人口承受程度及經濟發展。

6、 舊金山灣區步道計畫（San Francisco Bay Trail）
此計畫源自於1987年州議會之倡議，建立一條四百公里長之沿海灣步道，繞行舊金山灣區，跨接9個縣之47個城市，連結130個公園綠地，ABAG以一非營利機構協調推動此項計畫，目前已完成150公里步道開放供民眾遊憩步行、運動及騎乘自行車等替代交通工具，可增進民眾親近灣區自然寶貴資源之機會。

7、 跨區域夥伴計畫（Inter-regional Partnerships）
由於區域內之環境、社會衝擊常來自於跨區域之影響，ABAG與其他加州區域計劃機關合作，自1998年起聯合致力於解決跨區域議題，如就業及住宅問題，目前已有數個跨區域合作計畫獲州政府通過及預算支持正執行中。
8、 灣區永續發展聯盟（Bay Area Alliance for sustainable Development）
此聯盟成員包括各縣市政府代表、私人企業領袖等，就住宅、交通、環境品質、就業等相關議題提供意見，目的在加速對話討論永續發展議題，並建立未來行動綱領之架構，目前已完成「Draft Compact for a Sustainable Bay Area 」行動計畫草案。

9、 地震準備計畫（Earthquake Preparedness）
加州為地震活動頻繁地區，ABAG自1960年代開始即印發灣區地理地圖及危險區地圖，目前以模式預測各種不同程度地震發生時之地震強度、密度、住宅損壞程度、土壤液化、庇護場所需求等模擬，現已發行刊物提供地震相關資訊，並提供特殊地圖以顯示住宅及交通系統堪用預測，提供灣區居民做好防震避難準備。

10、 環境規劃（Environmental Planning）
ABAG與各級政府之環保主管機關合作推動數項計畫，例如：固體廢棄物減量計畫、區域性有害廢棄物處理廠規劃、廢水排放許可簡化等計畫，目前ABAG並協助地方政府推動戴奧辛污染預防工作並建立CALEFD計畫以推動灣區生態保育及水資源管理。
永續矽谷計畫（Sustainable Silicon Valley ,SSV）

永續矽谷計畫（Sustainable Silicon Valley ,SSV）（以下簡稱SSV）是由多個相關政府、產業界及民間團體合作發起，目標為希望藉由推動區域性之環境管理系統（Environmental Management System, EMS）達成改善環保績效及節約能資源。

1、 發起單位
加州環保局（California Environmental Protection Agency, Cal/EPA）、矽谷製造業協會（the Silicon Valley Manufacturing Group, SVMG），和矽谷環保夥伴（the Silicon Valley Environmental Partnership, SVEP），計畫之工作團隊包括聯邦、州及地方政府代表、矽谷企業、地方環保組織、學術單位及其他相關團體共同組成，籌畫此一計畫並向各界推廣介紹。

2、 計畫之參與者

此計畫之參與者範圍極廣，均參與共同合作發展推動區域性之環境管理系統（Environmental Management System, EMS），並參與訂定此計畫目標、標的、措施、進程及策略，參與者包括：

（1） 企業領袖及私人機構團體

（2） 政治領袖及政府機關

（3） 環保及市政機構及高層代表

（4） 學術單位、研究單位及機構

（5） 其他相關團體

3、 成立宗旨目標

希望藉由廣泛且具代表性之矽谷相關單位團體合作參與，針對與矽谷相關之重要環保及能資源議題，進行討論如何因應之道。主要方法有二：

（1） 建立區域性環境管理系統（EMS）

（2） 針對重要環保及能資源議題，邀請企業、政府機關、非政府組織（NGO）及民眾共同參與合作，訂定合作實施計畫，目前SSV已選定能源及水資源利用為最優先討論之二個議題。

4、 SSV環境管理系統（EMS）

雖然企業界以符合各級政府所訂環保法規，但仍極可能因排放之污染物質危害自然環境而造成風險危害，故環境管理系統是一項工具來界定及評估所有企業之環保風險，該管理系統係靠持續改善之方法來因應各項環保壓力，其基本步驟包括政策、計畫、實施、運作、檢查、矯正措施及管理審查。SSV推動EMS包括三項工作：

（1） 調查分類矽谷所有環保及能資源重要議題。

（2） 決定最重要之議題。

（3） 對最重要議題採取行動。

經由運作區域性EMS，SSV希望幫助矽谷之企業領袖，因應經濟活動帶來之重要環保及能資源風險、衝擊及威脅，SSV也希望矽谷相關單位、企業、個人能合作使矽谷之生態保育工作更上一層樓，同時，正確運作之EMS也可教育、啟發及宣導，誠實與信任，俾奠定企業及社區永續發展之基礎。

5、 選定之目標
二氧化碳排放為能源效率之代表性指標，所以選定二氧化碳減量目標為反映減少能源耗用程度，2003年4月加州環保局宣布SSV計畫已訂定目標，將於2010年前將矽谷地區二氧化碳排放量降至1990年水準之百分之八十（即再減量百分之二十），矽谷地區之1990年二氧化碳排放量為13.42百萬噸，故SSV之目標為於2010年前將二氧化碳排放量降至10.74百萬噸，SSV並建立一套參考準則供矽谷地區企業機構監測及紀錄二氧化碳排放量減量工作，所參與企業機構均為自願參加，如未達到減量目標者亦無任何制裁約束。

6、 參與二氧化碳減量之實施步驟

（1） 選定一處或多處位於矽谷地區之廠址。

（2） 每一廠址選定一基準年。

（3） 追蹤歷年用電及天然氣用量紀錄。

（4） 選定二氧化碳減量目標（含百分比及年度）。

（5） 撰寫年度報告送交SSV（可選能源年用量或轉換為二氧化碳排放量皆可）。

（6） 摘要說明所採取之減量方法

（7） 紀錄企業員工所用公司之交通工具、私人交通工具及員工通勤所耗用汽柴油用量。

7、 獎勵措施
SSV將發行年度成果報告，內容包括：

（1） 參與二氧化碳減量計畫之企業名單。

（2） 特別強調達成減量目標或有顯著減量成效之企業。

（3） 特別表揚企業採取之有效減量方法。

（4） 自2005年開始，如果企業提前達到減量百分之二十之目標，將特別予以表揚。

（5） 如參與者提出申請，SSV可提供給股東及客戶一份書面文件，以表彰參與企業之優良環保績效及企業社會責任（Corporate Social Responsibility）之表現。

8、 能源使用及二氧化碳排放量報告內容及換算基準參考

	燃料
	二氧化碳參數
	資料來源

（地區別）
	資料來源

（廠別）

	天然氣
	3.174磅-碳/熱度或11.64磅-二氧化碳/熱度
	縣（市）年度天然氣銷售量乘上11.64磅-碳/熱度再除以2000磅/噸
	各廠年度天然氣銷售量乘11.64磅-碳/熱度再除以2000磅/噸

	汽油
	5.3磅-碳/加侖或19.43磅-二氧化碳/加侖
	縣（市）年度汽油銷售量乘上19.43磅-二氧化碳/加侖再除以2000磅/噸
	各廠年度汽油用量乘上19.43磅-二氧化碳/加侖再除以2000磅/噸

	柴油
	5.74磅-碳/加侖或21.05磅-二氧化碳/加侖
	縣（市）年度柴油銷售量乘上21.05磅-二氧化碳/加侖再除以2000磅/噸
	各廠年度柴油用量乘上21.05磅-二氧化碳/加侖再除以2000磅/噸

	電力
	依加州電力公司（太平洋瓦斯電力公司）公布之年度平均值？磅-二氧化碳/千瓦（度）
	縣（市）年度用電量（千瓦，度）乘上適當參數再除以2000磅/噸
	各廠年度用電量（千瓦，度）乘上適當參數再除以2000磅/噸


9、 相關參考數據

（1） 一磅二氧化碳可充氣：363個一公升瓶子或120個宴會用氣球。

（2） 一輛汽車每年排放之二氧化碳可充氣超過一百萬個氣球。

（3） 每加侖汽油用於汽車可產生19.63磅之二氧化碳。

（4） SSV之二氧化碳減量（自2000年至2010年）約相當於減少1.1百萬輛汽車行駛。（計算：4,960,000噸二氧化碳排放減量×2000磅/噸÷9171磅/輛車＝1,081,670輛車）

（5） 每輛車每年平均約排放9171磅二氧化碳。（計算：11400哩/年÷24.4哩/加侖汽油×19.63磅-二氧化碳/加侖＝9171磅-二氧化碳/輛車）（每輛車每年平均行駛11400哩）

（6） 2000年矽谷地區二氧化碳總排放量15.7百萬噸。

（7） 2010年矽谷地區二氧化碳總排放量10.74百萬噸。

（8） 上列二者相差4.96百萬噸二氧化碳（減量努力目標）。
景山下水道管理局(Mt. View Sanitary District, MVSD) 
景山下水道管理局(MVSD)位於馬丁內斯市郊（Martinez, Contra Costa County, California），成立於1923年，所管理之二級廢水處理廠，日處理量約130萬加崙（34萬公噸），現在為大約16，000 位居民提供廢水處理的服務，服務對象為居民、商業及輕工業之廢水，制定有嚴格之前處理標準並限制重工業廢水排入其所轄下水道系統。這個組織由五位民選董事組成之獨立指導董事會領導，建立了美國西海岸第一個廢水濕地，這片濕地緊鄰著大片的石化工業廠區，如殼牌（SHELL）石油煉製廠及石化廠。這個廢水溼地計畫節省了污水費數百萬美元並且建立一個有價值的野生動物棲息地。

景山下水道管理局(MVSD)為解決廢水放流問題，曾考慮花費238萬美元在附近Carquinez海峽建造海洋放流管，其後發現可依照區域水質管理委員會(Regional Water Quality Control Board, RWQCB)之規定，如果處理後之廢水可創造對環境之益處，則其廢水可繼續排放至附近之溪流，故該局自1974年起地區從分為兩個部分的由一塊簡單的10英畝的濕地開始，將其分為兩個部分：第一部分將表層土刮除後建立成為一個淺塘，其它部分之表層土沒被刮除，則被香蒲類的植物迅速地繁殖佔領。

在1977年沼澤再擴大10英畝土地，花費85，000美元，包括分為3 個沼澤地區。其中之一建造為一個開放式水塘，中間有一獨立小島可供水鳥築巢棲息。第二片沼澤區則種植水草和蘆葦等植物以提供種子作為水鳥食物，第三片沼澤區則設計為彎曲流道以提供最大的水與植物接觸機會以提升處理效果。1985年由州政府指定於高速公路之對岸再增加22英畝溼地，由MVSD管理，1987年又再以204，887美元購買擴大43英畝溼地，總計達85英畝之溼地。最常可見在溼地的生物超過123種，而在濕地築巢的鳥類超過15種。

不過，在1988年，鄰近的殼牌（SHELL）石油煉製廠發生440，000加侖原油溢出到這片沼澤。清理的工作包括以真空吸除含油廢水，在輕度污染的淹沒區域將表土翻轉並切除植物。沼澤的植物和土地的恢復被嚴密監控，八個月以後濕地恢復操作。

景山下水道管理局(MVSD)並建造一做戶外野生教室，與當地自然史博物館合作，提供當地學童觀察溼地野生動物、水質採樣監測等教學活動。
景山下水道管理局(MVSD)溼地計畫概圖
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景山下水道管理局(MVSD)廢水處理場
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美國環保署USEPA第九區辦公室
美國環保署USEPA第九區辦公室之轄區包括美國西南部各州(亞利桑那，加利福尼亞，內華達及夏威夷)及太平洋區的島嶼領土如關島及其他託管地區。第九區辦公室在舊金山的總部包括三個部分︰
1、 首長辦公室Office of the Regional Administrator (ORA)

2、 計畫及公共事務辦公室Office of Planning and Public Affairs (OPPA)：公共資訊、新聞媒體關係、策略企劃、夥伴關係、州及國會聯絡、創新育成、服從法規保證協調

3、 地區律師辦公室Office of Regional Counsel (ORC)：負責相關法律諮詢、處分、訴訟、辯護及環境倫理

總部下分為六個組及其執掌包括︰

1、 空氣組（Air Division）：企畫、排放許可、制定法規、稽查執行、技術支援、輻射及服從法規保證、補助及計畫整合

2、 水組（Water Division）：清潔水質法、安全飲用水法、海洋保護法、美墨邊境辦公室

3、 廢棄物管理組（Waste Management Division）：污染預防、地下儲槽計畫、廢棄物及回收法規之許可矯正措施稽查及發展州行動計畫

4、 超級基金（土壤及地下水整治）組（Superfund Division）：廠址清理、褐色廠址、油污染、關閉聯邦設施基地、緊急應變與計畫、社區參與、廠址評估

5、 跨環境媒介組（Cross-Media Division (CMD)）：農業、環保司法、殺蟲劑、部落計畫、聯邦活動、太平洋島嶼、有毒物清單、有毒物（鉛、石綿、多氯聯苯）

6、 政策與管理組（Policy and Management Division (PMD)）：預算、財務、補助、合約、超級基金費用統計、科學政策、實驗室品保品管、設施、資訊資源管理、安全與衛生、人力資源

該總部之圖書館藏書非常豐富，承圖書館主任及館員協助蒐集美國環保署之相關研究報告資料。
觀摩實習參訪過程及心得
觀摩實習行程表

	日期
	起訖地點
	研究內容
	前往機構

	月
	日
	
	
	

	9
	22
	San Francisco to Seattle

舊金山至西雅圖
	2003年國際生命週期評估/生命週期管理研討會InLCA/LCM 2003 Conference
	美國生命週期評估中心The American Center for Life Cycle Assessment

	9
	23
	Seattle 西雅圖
	同上
	同上

	9
	24
	Seattle 西雅圖
	同上
	同上

	9
	25
	Seattle 西雅圖
	同上
	同上

	9
	26
	Seattle to New York

西雅圖至紐約
	電子產品回收處理
	國際電子產品回收商協會﹝International Association for Electronic Recyclers, IAER﹞

	9
	27
	New York 紐約
	同上
	同上

	9
	28
	New York 紐約
	同上
	同上

	9
	29
	New York 紐約
	同上
	同上

	9
	30
	New York to Washington DC紐約至華盛頓特區
	美國國家環保績效獎（National Environmental Performance Track）
	美國環保署（USEPA）

	10
	1
	Washington DC華盛頓特區
	同上
	同上

	10
	2
	Washington DC華盛頓特區
	同上
	同上

	10
	3
	Washington DC to New Mexico Socorro 華盛頓特區至新墨西哥州
	風力發電場（Wind Farm）
	FPL公司

	10
	4
	Socorro新墨西哥州
	同上
	同上

	10
	5
	Socorro 新墨西哥州
	同上
	同上

	10
	6
	Socorro to San Francisco新墨西哥州至舊金山
	
	


2003年國際生命週期評估/生命週期管理研討會InLCA/LCM 2003 Conference

此國際會議於九十二年九月二十二日至九月二十五日於美國西雅圖舉行，由美國生命週期評估中心（The American Center for Life Cycle Assessment） 主辦，協辦單位有聯合國環境署UNEP、西雅圖市政府及美國環保署USEPA，參加者以美國為主，另歐洲、日本、韓國均有代表參加，筆者為我國唯一與會者，會議資料僅提供會議議程及相關注意事項，論文內容已於會前登載於主辦單位網站（http://www.lcacenter.org/InLCA-LCM03/index.html ）上免費下載，與會者可自行下載後存於筆記型電腦內攜至現場瀏覽，可節省大批紙張印刷浪費。主要議程如下：

九月二十二日
生命週期評估簡介訓練課程（Fundamentals of LCA workshop）

九月二十三日

報到及開幕後分為三個會議場地進行研討

永續產品採購者聯盟SPPC Workshop（The Sustainable Products Purchasers Coalition）

生命週期評估與採購LCA and Purchasing 
清單分析Inventory Analysis 
生命週期評估與能源分析LCA and Energy Analysis  
運輸材料與技術Transportation Materials and Technology
歡迎晚宴於印地安文化村舉行Dinner at Tillicum Village

九月二十四日

決策形成Decision Making
市政應用之範疇界定Municipal Scoping Workshop

生命週期管理LCM
生命週期評估與政府政策LCA and Government Policy
生命週期評估與供應鏈管理LCA and Supply Chain Management
生命週期評估於市政之應用Municipal Applications of LCA
生命週期評估與費用分析LCA and Cost Analysis
生命週期評估方法應用於建築LCA Methods for Buildings
生命週期清單LCI Workshop（life cycle inventory）

生命週期評估應用於設計與製造LCA in Design and Manufacturing

生命週期評估應用於建築之案例分析LCA Case Studies for Buildings
九月二十五日

輸入/輸出方法I/O Methods
輸入/輸出案例分析I/O Case Studies
生命週期評估資料庫LCA Databases
生態標章與外部報告Eco-labels and External Reporting 
環境影響評估Impact Assessment
混合式輸入輸出研究 Hybrid I/O Studies
新生命週期評估方法Novel LCA Methods
解說與教育Interpretation and Education
閉幕式

以下選擇「設計與製造之生命週期評估」議題中之論文做簡要介紹：

題目：應用生命週期評估於產品研發。
發表者：Gurbakhash Singh Bahander ,Technical University of Denmark

1、 摘要

現代工業對其產品除考量傳統之品質、價格或功能外，還必須考量產品之環保績效，生命週期評估（LCA）技術及有用之工具用來計算產品對環境之衝擊及能資源耗用，但因產品市場快速變化，且競爭壓力日漸增劇及LCA之複雜度所限，致使難以應用於現代產品要求研發週期盡量縮短之需求。

2、 為何要使用LCA

（1） LCA提供一套「從搖籃到墳墓（Cradle to Grave）」之綜合方法來鑑別評估產品或服務之生命週期所帶來的環境影響。
（2） LCA可以系統性方法鑑別評估如何減少環境污染及能資源耗用。

（3） LCA可使產品研發與環保績效兼籌並顧。

（4） 政府與民眾皆希望企業能多注意產品之環保性，而LCA之應用於產品及製程之改善即可符合此需求。

3、 LCA之缺點

（1） 耗時、昂貴且無法縮短產品上市時程。

（2） 通常太過複雜以致難以落實在產品研發上。

（3） 需要環境專家輸入資料。

（4） 環境改變時，評估多數不能隨之更新。

（5） 無法迎合產品設計過程中不斷更新之動態變化。

（6） LCA常應用於產品設計完成後，但不能在設計程序中支援生命週期評估。

4、 生態化設計程序

（1） 顧客需求：將顧客及問題轉化為設計規範。

（2） 產品功能需求：對產品環保性而言，初期概念性設計階段為所有設計階段中最重要之步驟。

（3） 構造與原材料需求：設計者需將設計規範轉化為環保性及法規性設計規範。

（4） 綜合設計階段：此設計階段為產品系統構造設計階段，不同設計之輸入/輸出資料交互作用已達成產品所需功能。

（5） 細部設計階段：此階段為最後階段，各元件連結交互作用，並運用細部設計資料。

5、 生命週期設計策略

（1） 原料萃取與回收之設計。
（2） 製造與再製造之設計。
（3） 使用與再使用之設計。
（4） 生命終期（廢棄）之設計。
6、 改善策略

（1） 更佳之材料管理

（2） 化學品節用或替代

（3） 熱能源節用

（4） 電力節用

（5） 常用開支節用

7、 廢棄處理之設計策略

（1） 再使用之設計策略

1. 模組化設計

2. 減少零組件耗損

3. 銹蝕控制

4. 易清洗

5. 減少零組件數量

6. 易拆解

7. 減少有害材料

8. 組件簡化或次組件移除

9. 耐用

（2） 再製造之設計策略

1. 耐用

2. 易拆解

3. 易清洗

4. 模組化設計

5. 可測試之次組件

6. 使用耐久性材料

（3） 回收再利用之設計策略

1. 使用回收材料製造

2. 標明回收成分

3. 減少使用不同材料

4. 減少零組件數量

5. 增加材料相容性

6. 減少使用有害材料

7. 標示材質以供識別

8. 易拆解

8、 產品研發之主要考量項目

（1） 所有設計團隊成員須能了解相關參考資料並能取得與使用。

（2） 設計方法、策略及指導綱要須適時更新以增加產品在市場成功之機會。

（3） 產品研發人員需要協助以鑑別評估與所研發之產品相關之環境考量。

（4） 產品研發人員應充分了解現行常用之生態設計工具及技術之優劣，並選擇最適用之工具。

9、 綠色產品設計與創新評估工具（Green Product Design and Innovation Evaluation Tool, GreenPAS）

（1） GreenPAS可協助產品及系統研發人員快速而精確地檢視研發成果，同時也顯示環境與成本績效之細項及分數。

（2） GreenPAS 可提醒決策者或產品研發者在產品研發期間所做重要決定。
（3） GreenPAS 可導引產品設計者降低產品之環境影響。

（4） GreenPAS可顯示產品對顧客及公司之經濟效益，並協助公司開發更經濟之產品或系統。
10、 結論

（1） 永續性之產品設計須在產品研發初期及投入深入分析。

（2） LCA和工業生態（Industrial Ecology）的引入，可使產品設計者以更寬廣的觀點來觀察產品。
（3） 環境科學家與產品設計者間之知識差異可藉由LCA與CAD系統之介面整合來填補。

（4） 電腦介面工具如於設計階段早期即整合使用，則對整個設計程序皆有極大助益。
十一、心得：此次國際LCA會議，與其他國際環保會議不同處為韓國公民營企業及研究機構共有十餘名人員與會，為亞洲各國之冠，顯見韓國各界對此議題之關心重視，我國亦應加強注意未來相關議題動態，以協助業者及早因應。
國際電子產品回收商協會﹝International Association for Electronic Recyclers, IAER﹞

目前在美國約有400家廠商歸類為電子產品回收商，而多數業者屬新成立之小廠商，唯大量之事業廢棄資源回收皆由一些主要的回收業者統籌處理；而IAER是美國的電子資源回收業者統籌協調機構，IAER的成立即成為催生電子產品回收業成為俱績效之下游組織，進而扮演電子產品生命週期之重要環節。IAER之主要任務包括：

1、 確立業務與技術之需求

2、 引導產業發展之公共政策與知識

3、 建立產業行銷與生產之互動標準

4、 維護產業之法令與規範

5、 提供產業界取得資訊之管道

6、 與產業界領導者建立聯盟關係

7、 為產業界建立夥伴關係並促進企業發展

IAER目前共有80多個會員，大多數會員是美國電子產品回收商，部份為產品代工廠商、非營利機構與服務業者，也有少數來自美國境外之團體加入會員。IAER發行一份年報「2003年IAER電子產品回收工業報導」，該年報係針對電子產品回收業首次廣泛的報導刊物。IAER總部設於紐約的Albany市，
TEL：(888)989-4237
FAX：(877)989-4237
E-mail：Info@IAER.org
Web site：www.IAER.org

本（2003）年5月19~22日IAER與IEEE合作主辦之「第四屆電子產品回收高峰會」再度與「第十一屆電子與環境國際論壇，ISEE」於美國麻省波士頓市之Park Plaza Hotel聯合舉行，以電子產品與環境關係為議題，本次活動吸引了三佰餘人士與會，「電子與環境國際會議」暨「電子產品回收高峰會」幾已成為美國電子業界有關環境與資源回收議題的主要國際活動；會中除了提供業界有關電子及電子業資源回收之技術經驗交流機會外，與會者亦可從中攝取專業實務與管理策略、企業行銷及寶貴的知識。

為規範電子產品回收業使之與提升環境品質標準相容，IAER制定一驗證標準作為規範會員之依據，而核發證書之基本要求包括：

1、 著重環境管理系統之改善，而非僅評估產業之製程與技術

2、 減輕對會員稽核要求

3、 確認是否已通過ISO 9000與ISO 14001之稽核與驗證

4、 執行一實際案例以作為驗證考核之依據

IAER已經選定一國際驗證公司Bureau Veritas Quality International (BVQI)為電子產品回收商提供驗證服務。
目前在美國電子產品回收作得有限，根據美國環境保護署﹝USEPA﹞最近調查報告，有超過百分之七十的電子廢棄物被棄置於垃圾場，合計約有三百二十萬噸，其材質種類與數量不勝枚舉，從鐵、玻璃、塑膠到稀有貴重金屬等都有，除了造成資源浪費外，其中隱含許多有害物品如顯示器的鉛及電腦切換開關中的汞等對環境造成的危害亦是值得關切的問題。

與歐洲各國及日本不同的是，美國聯邦政府尚未對電子產品回收特別立法規範；然而聯邦政府、州政府及工業研究團體已開始有些動作，並可能依循歐洲及日本的模式，只是時程尚無法預測。由於目前經濟不景氣，美國對於環境保護訴求趨於和緩，恐怕對電子資源回收制定特別法規將拖延一段時期。

1、 美國聯邦政府之推展動態

（一）廢棄物處理方法與環境化設計
除了制定特別法以外，其實美國環保署已著手提供利害相關者(stakeholders)許多共同合作機會以促進電子產品回收。在一個義務性的「廢棄物處理辦法 (Waste Wise)」計畫下，美國環保署已號召一千一百家企業、政府機關及人民團體合作拆解廢棄的老舊電腦，參與者免費接受技術支援以達到廢棄物減量之目標。同時，環保署也與電子產業合作，積極推動環境化設計之方案，促使企業以健康及環境保護為決策考量。在此推動計畫下，將執行三個主要方案：

· 電腦顯示器：本計畫主要是評估映像管顯示器(CRT) 及液晶螢幕顯示器(LCD)對環境之衝擊、績效與成本分析。

· 印刷電路板業：本計畫為探討如何於製程中節水、節能及有毒化學物減量之方法。

· 無鉛焊錫：本計畫為檢視鉛錫焊接對於產品生命週期之衝擊，檢視之資料提供予製造商、從事焊接之供應商及使用者參考以作為環境考量決策之依據。

此外，環保署發起一自發性參與專案，就是「能源之星專案 (Energy Star Program)」，主要是由能源部、製造業者及當地零售商共同設計出能源效率產品，並將產品貼上「能源之星 (ENERGY STAR)」的標籤，同時教育消費者能源效率產品的好處。有關美國環保署推廣的環境化設計﹝Design for Environment﹞、廢棄物處理方法﹝Waste Wise﹞及能源之星﹝Energy Star﹞計畫之詳細資訊可從其網站取得，其參考網址：http://www.epa.gov.

（二）聯邦政府的電子產品之挑戰 (Federal Electronic Challenge, FEC)
聯邦政府每年採購價值38億多之電子產品與設備，聯邦政府有意利用其大量購買力影響電子產品之發展方向，藉由合作關係的安排，共同確立執行目標，即改善電子產品資產之管理面，包括：電子產品之採購、操作維護及拆卸三方面，計畫之指導委員會正在徵求合作廠商以啟動領航計畫。參與計畫合作者先決條件必須具備之條件是：

1. 購買「能源之星(ENERGY STAR)」商標之產品以節省能源

2. 購買可拆解且能回收之設備

3. 重覆使用回收處理後之器具以減少廢棄物

4. 省電功能之設備

5. 與資源回收商定約，不得將不合宜之電子產品送出國外

6. 針對電子產品設備之受贈者宣導對環境友善的態度，並指導其產品回收及拆解方法。

（三）電子產品處理之國家型推動計畫 (National Electronics Product Stewardship Initiative, NEPSI)：

NEPSI是由美國政府單位和一群電子產品製造商、環保團體、資源回收及零售業者於2001年6月發起，其主要動機是集聚回收電子產品再利用所得之資金，發展財務運作機制以擴大財務至最大效益，目前已有兩種金融方案正審慎考量中，第一個是The Advance Recovery Fee (ARF)，這個辦法類似台灣的四合一系統，即由廢機車、電腦及家電等回收所得之資金籌組基金會；第二個是所謂的“混合型 (hybride)”，或稱兩階段制，開始是採ARF模式運作，再逐漸進行部份成本整合階段 (partial cost integration, PCI)。在成本整合階段，一部份管理成本由產品製造業者內化，其餘成本由政府負擔。NEPSI會談目前正由田納西洲大學之清潔生產研究中心進行協調中，其參考網站：http://eerc.ra.utk.edu/clean/nepsi/。

2、 美國州政府之推動計畫

越來越多的美國州政府及地方政府關切生命終了的電子產品之管理，他們關切的問題主要偏重在聯邦政府缺乏恆久且強硬之法令、不斷暴增的廢棄物以及日益嚴重的環境與資源問題的衝擊。已有20個州政府提出電子產品環境管理法案。此外，有些州政府已考慮立法禁用有害物質，如加州之Proposal 65法令及新英格蘭州之水銀禁用令。目前在加州有兩個新法案正審議中提供參考：

· 加州參議院法案第20條﹝California Senate Bill 20﹞：法令要求電子製造業者建立自行回收廢棄物之機制，預設回收目標為，2006年7月映像管(CRT)回收率達55%，至2010年回收更達90%。此一法案正由議會審議中。

· 法案第302條﹝Assembly Bill 302 of California﹞：限制產品製程中penta-BDE 或octa-BDE之含量不得超過0.1%，本法案已提送參議院審議。

3、 美國工業界之推動現況

電子產品製造之國家型推動計畫﹝The National Electronics Manufacturing Initiative，NEMI﹞：

由一群電子工廠為解決一般業界共通問題於三年前籌組成立，恰反映了日本及歐洲目前發展的無鉛組裝產品，根據NEMI一份發表於本次高峰會之評估報告指出，雖然鉛之表面處理尚有爭議性，但無鉛電子零件之採用已證明可行。目前無鉛焊接及無鉛印刷電路板在日本已大力推廣，然在北美之推展仍有限。NEMI說明為協助業者對於無鉛製程與無鉛材料之認知，NEMI已研發一套“路徑圖”(Roadmap)協助北美之電子產品製造商盡速認識無鉛組裝之製程並採用，但對於非NEMI之會員者，則提供“路徑圖”(Roadmap)需收費美金250元。於會中，他們介紹錫銀銅Sn3.9Ag0.6Cu(SAC)合金作為表面處理，同時亦舉實例示範。Motorola目前已有產品採用該合金，他們現場示範證明，電子零件表面處理採無鉛接合之穩定度相當於鉛錫焊接，甚至更好。有關NEMI之資訊可參考其網站：http://www.nemi.org。

4、 使用過之電子設備回收熱塑性工程塑膠(Recycling Engineering Thermoplastics from Used Electronic Equipment)

（一）美國塑膠委員會（American Plastics Council, APC）自1991年以來，已著手致力於塑膠製品與機械回收技術的研究、示範與協調溝通，APC出版的一篇報告對於塑膠產品回收工業有幾項焦點報導：

1. 塑膠製品回收仍是一項危急的工業。

2. 生命終了的電子產品之塑膠品是可回收，也應該回收。

3. 只要電子產品回收之塑膠管理得當，成為有成效的下游產業，則量產就不難了。（參考網站：http:/www.plastic.org）
塑膠製品回收業所面臨的問題包括技術、源料、經濟與市場行銷。

1. 由於回收產品混雜導致樹脂污染等現象，造成回收過程複雜而困難

2. 回收樹脂之供需因地區而有不同，歐洲及日本很用心的做電子產品回收，之後再產出大量塑膠副產品；然而他們對產品品質要求確是非常高的。

3. 熱塑膠工業之發展趨勢仍是取決於市場經濟之導向。

4. 使用回收樹脂生產高品質產品比使用原始之樹脂較省能源，不論資金或材料成本都是如此。

（二）惠普公司(HP)回收雷射及噴墨卡匣之塑膠零件再利用
該公司所出產的印表機與掃描機的內部塑膠零件採用回收品，結果產品不但通過品管檢驗，且為公司節省許多原料成本。由HP產品製造商的觀點來看，業者對於電子產品之塑膠回收所面臨的挑戰包括：

1. 從經濟與技術的觀點，改變傳統的資源回收作業習慣尚嫌不足

2. 缺乏足夠的樹脂回收供應商以為原料供應之選擇

3. 產品在歐、美國家銷售使用，而產品製造卻在亞太地區

4. 更換一種材料，或是產品加工通常需要7~10年期

業界最大的目標應該是讓回收的耐燃塑膠再用於市場上高品質之產品上，要達到這個目標，業者必先克服的困難包括：

1. 回收過程中必須將含有耐燃物之塑膠篩選出來

2. 在混雜的回收耐燃樹脂中慎選可回收之物品

3. 回收的耐燃塑膠製品市場之接受性

4. 法規的符合性

綜合而言，電子產品回收後之熱塑性塑膠工業發展是必然的趨勢；雖然在美國已經發展了幾年，但是業者仍然面臨許多的困境待克服包括：
1. 下游組織是否穩定成長足以提供貨源、降低成本，各區域的原料亦須整合等才能滿足大量之需求

2. 材料之供應亦須能配合世代潮流的發展趨勢

3. 產品是否能迎合市場上高品質客源之接受度

為因應當前業者所面臨的挑戰，期望業者共同合作並使下游組織永續發展，提出幾項建議包括：

1. 具體的區分所回收之塑膠的質量及適用之製程

2. 建立回收塑膠的最佳策略

3. 研擬核發許可證給予優良供應商以提昇競爭力

4. 建立穩定的下游機構統籌整合材料，使貨源穩定且供應無缺

5. 不斷的研發，使回收之塑膠製品最終能適用在高品質之產品

5、 心得

（1） 在美國電子產品的回收法立案發展緩慢，許多公、私立團體僅就各種不同的問題推出計畫與解決方案，似乎難以預期美國何時會有如歐洲的WEEE和RoHS之模式，亦或類似日本的「家電設備回收法」(Electric Home Appliances Recycling Law) 的法令定案。

（2） 美國「國際電子產品回收協會」﹝IAER﹞核發會員證書皆經過嚴格的審查，建議行政院環境保護署與經濟部工業局依相關業務執行項，可引用這個制度要求國內產業及回收業者，以改進環境績效。
美國國家環保績效獎

1、 概述

「美國國家環保績效獎」（National Environmental Performance Track，以下簡稱PT計畫）是由美國環保署主辦之一項自願性夥伴合作計畫，其目的在於致謝和表揚超越現行環保法規要求之卓越績效之公私廠場。此計畫係基于政府應運用新的工具和策略來補足完成現有的施政計畫，不但保護人與環境， 而且掌握降低成本的機會及鼓勵創新科技。

此PT計畫由2000年6月開始，會員即逐漸成長，現有會員為344個，其中化學，電子、電機及生技製藥工業約佔百分之四十。 在過去的3 年，收到5 0 8 個單位申請，其中409個單位通過，有部份會員因後續查核缺失或年度報告未通過而取消會員資格。  

此PT計畫提供了許多優惠獎勵措施來鼓勵廠商提升環保績效，並提供最佳績效之學習網路以分享各行業之環保表現，此外此計畫也鼓勵廠商藉由環境管理系統運作來持續改善，並且加強公眾及社區參與。 

2、 申請條件

申請者廣及各行業、大小，製造業、服務業、各公司廠場均可申請必須具備條件：

（1） 已建立環境管理系統並已至少運作一個循環，且經獨立團體評估通過。

（2） 持續性的符合法規要求

（3） 過去之環保成就及承諾以顯示持續改善之績效

（4） 社區參與

3、 申請條件詳述如下：
（1） 環境管理系統：包括

1. 環境政策：自願承諾符合法規、污染預防、持續改善、與社區分享環保績效

2. 計畫：鑑別顯著環境考量面及法規符合事項、訂定可量測之目標標的以符合政策需求、訂定積極的書面計畫以達成目標標的

3. 執行與運作：建立角色與職責以符合目標標的及法規之需求如高階管理代表；建立程序俾能達成目標及溝通及文件管制；一般及特殊之訓練課程；維持方案運作；緊急應變計畫

4. 檢查與矯正措施：建立稽核系統、建立立即性之矯正措施方案

5. 管理審查：建立對目標標的之書面管理審查制度以符合環境政策承諾

（2） 持續改善：

1. 績效指標：申請者須提出過去環保成就及未來持續改善承諾，包括下列四類：

2. 上游階段：原物料採購及供應者之環保表現

3. 投入階段：原物料使用、用水、能源耗用、土地利用

4. 非產品產出階段：空氣污染排放、水污染排放、廢棄物、噪音、振動

5. 下游階段：產品

（3） 夥伴參與計畫：鼓勵申請者參與美國環保署、州及其他夥伴合作計畫，以加強描述改善環境績效之成就

（4） 社區參與：要求申請者及會員向公眾展示承諾，並定期發表環境績效報告，申請者需建立公眾參與計畫（如活動通訊期刊、社區活動贊助、環境績效報告），該計畫應包括下列各項：

1. 對社區關心事項之鑑別與回應：申請者須向社區展示其對社區關心事項之鑑別與回應（如污染排放、臭味）之機制
2. 對社區有重要影響事項之告知：依申請者廠場之規模、運作及設立，需建立對社區有重要影響事項之告知之機制

3. 環境管理系統及環境績效承諾之報告：申請者須特別說明如何將環境績效及承諾事項之資訊提供給公眾申請者亦須提供熟悉該廠情況之民眾名單並提供進行中之民眾訴訟案件清單

（5） 持續性的符合法規要求：美國環保署將與州環保單位合作評估與篩檢申請者之法規符合紀錄，申請者可自行評估其法規符合紀錄，並可至美國環保署網站查詢過去二年之環保違規紀錄，申請者如有下列行為將不適合提出申請：

1. 犯罪活動：過去五年有與環保相關之刑事法定罪（包括公司及員工）、正在進行中之對違反環保法規之偵查與起訴案件（包括公司及員工）

2. 一般違規：過去三年有三項以上重大違規事件、未定案之違反法規事項、進行中之環保單位對申請者之訴訟案件、申請者未符合法規規定時程之情形

3. 顯著之不符合法規紀錄：各項環保法規皆有規定「顯著之不符合法規」或「重大違反法規」之條件

（6） 獨立之環境管理系統評估：為確保申請者及會員之環境管理系統之品質，美國環保署建立了一套獨立環境管理系統評估之審查機制，申請者於申請前須由一獨立團體評估其環境管理系統，該獨立團體不能受雇於申請者，亦不能參與建置申請者之環境管理系統，獨立團體須依美國環保署所定之「獨立評估準則」進行評估，申請者須於申請前三年內進行此項評估。現有會員不需進行此項評估，但美國環保署及州環保單位將進行實地訪查以了解會員環境管理系統之運作情形，俾決定於有效期結束時，會員重新申請時，是否將加強審查部分環境管理系統項目。

（7） 小型企業之申請條件：小型企業之定義為有五十位以下全職員工之公司廠場，申請條件於環境管理系統、持續改善及撰寫年度報告書等項目均有放寬及簡化，美國環保署並特別成立一輔導計畫，與許多小型企業商業協會或公會團體合作，並與其他美國環保署之相關計畫聯合辦理輔導，如小型企業辦公室、環境化設計計畫、永續產業計畫、符合法規輔導辦公室等，並採取下列措施進行輔導：

1. 製作光碟，內容包括環境管理系統簡介手冊、工具軟體、輔導資源文件（含行業別環境管理系統建制指引）

2. 與各協會公會合作更新各行業別環境管理系統建制指引及相關參考文件

3. 與各協會公會合作製作市場行銷資料俾供各協會公會促成其會員建置環境管理系統，並更新美國環保署網站資料

（8） 年度績效報告：需包括下列項目：

1. 摘要說明環境管理系統評估及符合目標標的之進展，包括對實施稽核及改善作為之簡要說明。

2. 對符合環境績效承諾之進展之簡要報告。

3. 摘要說明公眾參與之活動

4. 自行認證可持續符合PT計畫之條件及會員資格。

4、 會員優惠

美國環保署希望將此計畫建立為企業環境績效之「黃金標竿」，亦即申請者及會員須努力以超越其環境績效承諾以保持會員資格，為鼓勵企業達成卓越環保成就，美國環保署提供下列優惠獎勵措施：

（1） 表揚

1. 美國環保署將寄發企業入選之公函至選定之各級政府機關以表揚卓越成就

2. 美國環保署將選擇部份會員之環保成就發表於貿易期刊，並每月選出一會員企業刊於該計畫網站首頁以表彰其環保成就。

3. 對外延伸特別獎：為表揚會員企業致力於公眾教育及鼓勵其他企業申請會員，美國環保署特建立一對外延伸特別獎，並於年度會員大會中頒獎。

4. 所有會員及其年度報告均列入美國環保署網站中，並製作年度總名錄於相關活動中散發。

5. 成立會員聯盟，並與協會公會及非政府組織合作，以使更多企業及組織了解該計畫目標及使命。

（2） 聯盟網絡
PT計畫提供機會予會員分享創新方法及最佳典範等資訊，諮詢計畫及電話研討會等試辦計畫均為促使會員資訊交換及學習典範。
1. 年度會員大會：美國環保署舉辦年度會員大會以表揚會員及夥伴之環保成就，並提供環保單位人員與會員之聯誼機會，大會中，新加入成員可與署長合影留念。

2. 區域圓桌會議：PT計畫之區域工作人員協調召開圓桌會議俾使會員與美國環保署各區辦公室人員會面。

3. 電話研討會：二個月舉行一次，由會員及外部專家討論相關議題以改進企業內運作，同時美國環保署亦可通知會員最新活動訊息

4. 諮詢計畫：此計劃使現有會員及潛在會員可與標竿頂尖企業研討學習，此計畫可加速分享學習並擴散資訊分享之效益至會員外企業，會員可藉此計畫提供或獲得一對一之協助。

（3） 日常稽查排入低度優先名單

PT計畫會員已被認可為具有優異環保績效，定期發布環保成效之公開紀錄，請已承諾持續改善未來環境績效。在法規符合方面，環境管理系統要求定期對系統及符合法規進行稽核，且會員須每年獲得法規符合之認證，基於上述事蹟，美國環保署將會員列為日常一般性稽查中之低度優先稽查名單，故會員可以節省人力時間耗費於準備與接待環保稽查人員，但若接獲民眾陳情報案或其他線索情報顯示有重大違規情事發生，環保稽查人員仍會前往稽查，美國環保署各分區之資深稽查員負責確保此項政策已確實執行，並納入內部作業程序中，美國環保署也請求州及地方環保單位配合執行此項政策。

（4） 法規及行政優惠獎勵措施

1. 空氣污染防治之優惠措施：如環保單位核發較彈性之空污排放許可，會員可有較大彈性裝設創新先進之空氣污染防治設備。

2. 水污染防治之優惠措施：如申請或更新廢水排放許可證程序及審核之簡化。

3. 廢棄物處理之優惠措施：會員不論是產生、處理、儲存或處置廢棄物均有優惠措施。

4. 各州之優惠措施。

5. 在現有344 個會員中有116個會員利用空氣污染防治之優惠措施而受惠，而有156個會員利用廢棄物處理之優惠措施而受惠，估計優惠措施每年總共可為會員節省七十萬美元。
5、 心得

（1） 筆者雖將此項計畫譯為「環保績效獎」，實際上該計畫較傾向具有約束力之夥伴聯盟性質，會員雖均為自願參加，惟若環保績效不能維持水準，則淘汰率尚不低，故稱之為「獎」之榮譽亦不為過。

（2） 此計畫雖經大力宣導，三年來約僅500家企業申請，故維持高品質及高標準之會員水準，與擴大會員數俾普及推廣，二者間仍難以兼顧。
（3） 此計畫藉環境管理系統使企業自動持續改善，可節省環保單位稽查檢查人力資源，此可供我國環保單位參考。

新墨西哥州風力發電場

新墨西哥州風力發電場為美國第三大風力發電場，位於新墨西哥州東北部Quay&Debaca Counties，桑納堡北方約20英哩之一處大型台地，距首府阿布科奎開車約四個小時，該場共有136座風機，每座發電量1.5百萬瓦，總發電量204百萬瓦，於2003年九月正式啟用，筆者原安排參加啟用典禮，惟駐場人員考慮因典禮事務忙碌，恐無暇詳盡解說，故延後一週再前往拜訪。

該風力發電場由FPL公司統包、興建、操作、管理、營運，FPL公司為美國最大風力發電統包營運公司，美國全國風力發電總量約為6300百萬瓦，該公司即佔百分之四十約2700百萬瓦，計有42處風力發電場遍佈20個州，因美國已有許多州推動清潔能源所佔總發電量比例將逐年提高，故該公司近年來業績成長迅速，該公司亦操作世界最大之太陽能發電場（位於加州Harper Lake，發電量80百萬瓦，佔地1000英畝，有40萬面太陽能收集鏡）及美國最大風力發電場（位於華盛頓州Walla Walla，發電量300百萬瓦，有454座660千瓦之風機），且水力發電亦居美國領先地位；該公司並獲得2003年愛迪生獎（Edison Award），該獎為美國發電工業之最高榮譽獎項，由愛迪生電力基金會（Edison Electric Institute）提供。

估計2020年風力發電將提高至佔美國全國總發電量之百分之六，約可供二千五百萬戶家庭使用，過去二十年，風力發電成本已降低約百分之八十，此歸功於發電設備技術創新進步及聯邦政府補助減免稅（設場前十年每度發電給予1.8美分之免稅額），由於科技進步及氣象地理等資料充足發達，風力發電供應者依據精密量測及風力分析，可準確預估風力發生之時間及風量等資料，此資料可提供電力輸配公司作為調配電力之參考，避免風力發電過少或過剩，影響整體電力調配，通常加州風力較大季節為夏天，美國中西部為秋天及冬天，德州為春天；於每小時56英里之持續風力及每小時100英里之瞬間陣風時，風機即自動停止運作；每一風機均設計為自動化控制操作，操作人員於控制室即可遙控操作各風機及擷取風力、發電等資料。

每一百萬瓦風力發電場之建造成本約略少於一百萬美元，高於天然瓦斯之每一百萬瓦為60萬美元，風力發電成本每度（千瓦）約為新台幣二元（美元4-6分）；在用地部分，每一百萬瓦風力發電場約需地40英畝，如裝設於山脊稜線則每一百萬瓦只要2英畝土地，因每座風機所需土地甚小（約13公尺見方之水泥基地），故絕大部分土地均仍可維持原來使用，每作風機每年需付給地主約美元五千元之租金，每一風機至少須距離最近住家650英尺（約200公尺）以上，以免遮陽及噪音等因素影響住家之生活品質。

該風力發電場所使用風機為奇異公司所生產之1.5百萬瓦等級風機，該等級風機現有1800座實績，該等級亦為目前世界上使用最普遍之等級，該公司另有生產2.x百萬瓦級（2.3、2.5、2.7）之風機供客戶選用，而3.6百萬瓦風機則已成功裝設於海上（近岸），1.5百萬瓦風機之相關規格如下：

發電量：1500千瓦

啟動風速：3公尺/秒

最大風速：25公尺/秒（300秒平均風速）

28公尺/秒（30秒平均風速）

30公尺/秒（3秒平均風速）

葉片數：3

葉片直徑：77公尺

葉片掃過面積：4657平方公尺

轉速（可變）：轉速10.1—20.4圈/分鐘

塔高85公尺

葉片尖端配有避雷裝置
心得：

（1） 美國因土地廣大，其大型風力發電廠之風機常達數百座，遠觀近看均極為壯觀，實為一人造奇觀。

（2） 歐美各國為因應能源問題及溫室氣體減量問題，對再生能源利用發電均有優惠獎勵措施，此可為我國推動再生能源發展之參考。
心得與建議

1、 於美國參加永續發展相關研討會，亞洲國家參與人數仍遠少於美洲及歐洲國家，但值得注意之處為韓國常派有不少來自產業界及研究單位人員與會，雖發表論文數仍少，但已逐漸追上日本水準，我國則常無代表參加，惟綜觀我國推動永續發展成就，於亞洲地區尚居領先地位，建議能踴躍參加則可擴大國際知名度且易獲得歐美先進國家協助進而參與國際標準草案制定等益處。

2、 美國聯邦政府雖未簽署京都議定書，參與溫室氣體減量工作，但部份州及大型企業卻已積極投入清潔能源推廣及溫室氣體減量工作，我國企業因政治等因素遲未正式簽署京都議定書，致廠商推動溫室氣體減量意願低落，可參考美國經驗，由環保主管機關會同相關協會公會，發動自願行動計畫，並給予適當鼓勵，以大企業帶頭推動，加上與論及民眾壓力，逐步推動相關工作。

3、 永續發展工作如僅由單一部門如環保單位或工業單位推動，僅能對單一議題如空氣污染防治、水污染防治推動治標效果，建議可參考美國經驗，以區域規劃觀點，對土地利用、交通、城鄉發展等議題通盤考量，不僅解決各項因人口發展帶來問題，亦可對提升生活及環境品質達事半功倍之成效。

4、 我國企業環境管理系統之推動工作，多由經濟部推動，惟效果仍有限，建議可參考美國經驗，由環保單位納入全國性或區域性夥伴計畫推動，則企業之意願可增強，如能將環境管理系統之PDCA觀念納入環保法規，則企業可達成自動改善環境績效之初步基礎，環保單位之稽查檢查業務壓力亦可減輕，對於改善整體環境品質亦有無形之助益。
5、 美國相關法規雖繁多，但拜網路資源充足之賜，多數法規可由網路查詢獲得，且已針對中小企業特別設計法規查詢系統，可有效服務中小企業，減少中小企業因人力不足而無力完全了解符合政府法規之困難，此可為我國之借鏡參考。
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