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摘要  

本次「2018 年海峽兩岸空氣品質管理研討會」，係由北京大學環境科學與

工程學院主辦，重慶市環境科學研究院承辦，於 107 年 10 月 21 日至 107 年 10

月 26 日在中國大陸重慶市舉行，本次會議主要為瞭解雙方空氣污染防制最新

策略，及中國大陸空氣污染傳輸對臺灣之影響，針對兩岸於空氣污染管制法規

與策略，以及空氣品質管理制度與技術等層面之成果與經驗進行交流分享。大

會之研討會共安排 4 個議題進行研討分享，並辦理 1 場座談會，討論後續交流

合作方案，協助提升兩岸空氣污染防制成效與改善空氣品質。  
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壹、  前言  

由於臺灣空氣品質受到中國大陸影響甚多，於秋冬季節時，中國大陸空氣

污染往往隨著東北季風或冷氣團南下，有時甚至會與我國本地污染反應或加成

作用，影響空氣品質。  

有鑒於大陸近年針對空氣品質管理政策著力甚多，推動多項空氣污染管制

策略，並與我國初步進行共同監測，本次赴中國大陸重慶市參加「2018 年海峽

兩岸空氣品質管理研討會」，即為瞭解其空氣污染防制最新策略，空氣污染物

傳輸影響情形，評估空氣污染管制及監測與檢驗技術交流等議題，相互交流經

驗，了解政策思考方向、執行方式與成效，提供我國後續空氣污染管制政策之

參考。  
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貳、  出國人員與行程  

一、 出國人員： 

本次赴中國大陸重慶市參加「2018 年海峽兩岸空氣品質管理研討會」人

員係由本署空氣品質保護及噪音管制處、環境監測及資訊處及綜合計畫處

共計 5 人代表與會。 

服務單位 姓名 職稱 

行政院環境

保護署 

空氣品質保護及噪

音管制處 
李美慧 薦任技正 

空氣品質保護及噪

音管制處 
隋婉君 環境技術師 

空氣品質保護及噪

音管制處 
許平和 薦任科員 

環境監測及資訊處 莊惟然 設計師 

綜合計畫處 李秋燕 薦任科員 

二、 出國日期：107 年 10 月 21 日至 107 年 10 月 26 日 
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三、出國行程紀要： 

日期 行程規劃 

10月 21日 啟程，臺北出發至中國大陸重慶市 

10月 22日 參加「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討會」 

10月 23日 

 參加「2018 年海峽兩岸空氣品質管理研討會」–座談

討論：海峽兩岸於空氣品質觀測、模擬與管制策略領

域之交流與合作 

 參訪重慶太可環保科技有限公司 

10月 24日  重慶沙坪壩區參訪逸散源空污防制 

10月 25日 
 重慶大足區參訪逸散源空污防制 

 重慶市營建工程採行空氣污染防制設施之情形 

10月 26日  返程，中國大陸重慶市出發至臺北 
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參、  與會目的  

一、藉由參與本次會議，掌握中國大陸大氣保護相關政策措施與空氣污染防制

策略成效，研析空氣污染物傳輸影響情形，評估空氣污染管制及監測與檢

驗技術交流，推動資訊共享機制，提供本署後續空氣品質管理策略訂定之

參考。 

二、希望藉由參與本次會議，有助於瞭解中國空氣污染改善策略與技術推動，

凝聚兩岸大氣環境保護領域學者專家共同探討政策重點、研究成果與經驗

交流分享，可作為後續研擬我國空氣品質管理相關政策推動之參考。 
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肆、  會議內容及成果說明  

本次會議主要針對兩岸共同關注的項目進行交流，包括空氣品質現況與污染管

制重點、海峽兩岸空氣品質聯合觀測與傳輸機制分析、空氣品質預報、應變與

污染綜合治理策略、空氣污染物排放推估與空氣品質模擬等 4 個議題，分享彼

此之空氣污染防制策略與成功經驗，並進行海峽兩岸於空氣品質觀測、模擬與

管制策略領域之交流與合作座談會，討論後續兩岸空氣污染管制合作規劃。另

安排實地參訪行程包括拜訪重慶市環境科學研究院重慶太可環保科技有限公

司針對環境工程設計、監理、污染物清理等相關環境課題，及重慶市區空氣污

染管制執行情形。 

一、 在「空氣品質現況與污染管制重點」議題方面 

(一) 藉由四川省環境監測總站副站長羅彬之介紹與說明，瞭解四川省空氣品

質改善狀況、減排措施及未來管制污染物物種，可作為擬訂我國空氣品

質改善策略之參考。 

1. 四川省近 5 年(2013 年至 2017 年)空氣品質改善成效顯著，其中 PM10

下降 19.9%、PM2.5下降 11.6%（近 3 年）、SO2年下降 59.4%、NO2

下降 12.3%，惟 O3近 3 年上升 7.1%。 

2. 四川省採取之減少污染排放措施，主要分為 5 大類，包括： 

A. 產業結構調整； 

B. 城鄉綜合管理：包含禁燒農業廢棄物、揚塵管制、移動源管制； 
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C. 工業行業綜合管制：包含 VOCs 管制、其他重點行業改善、燃

煤電廠超低排放； 

D. 能源結構調整：包含民用燃料清淨化、燃煤鍋爐管制； 

E. 緊急應變管控：包含錯峰（離峰）生產、重污染緊急應變。 

除上述 5 類減少污染排放之措施外，也包括污染之氣象條件和

沙塵輸入影響等 2 個小項，合併為外部因素。 

3. 四川省 PM2.5、O3、PM10、NO2作為主要污染物的占比分别為 40.9%、

35.7%、18.6%、4.6%，其中 PM2.5有改善，但臭氧污染越來越嚴重，

未來以臭氧(O3)前驅物 NOx 及 VOCs 為管制（減排）重點。 

二、 藉由重慶市環境科學研究院李振亮博士之簡報與說明，瞭解重慶市機動車

污染情形及防制對策，相關內容可作為我國管制移動污染源之參考，主要

包括： 

（一） 重慶市機動車污染物排放量被低估，且過於集中在都會區 

1. 實際排放量是排放因子計算結果的 1.7~4.7 倍，機動車污染物排

放量被低估 

2. 污染物在空間分布上集中在城市核心建成區。 

（二） 重型貨車、輕型貨車及小客車為主要污染源 

1. 重型貨車貢獻 59%的總懸浮微粒和 32%的 NOx 

2. 小型客車貢獻 55%的 CO、56%的碳氫化合物和 31%的 NOx 
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（三） 未來機動車污染排放壓力增大，包括新車增加之排放量，以及使用

中車輛濾煙器劣化後之排放增加量。 

（四） 重慶市從 3 個方面提出控制措施及 3 年行動計畫，針對移動污染源

加以管制。 

1. 結構減排：推廣新能源和清潔能源車輛、提升發動機與油品品質、大力發展公共

交通、淘汰老舊機動車。 

2. 管理減排：高排放車輛限禁行、加嚴使用中車輛排放標準、加强

機動車污染管制。 

3. 工程減排：汽車排氣淨化裝置更換工程、載貨柴油車排氣處理裝

置加裝改造工程。 

三、 藉由中國科學院合肥物質科學研究院劉建國副院長之介紹，瞭解大陸重點

行業（鋼鐵、電力業）大氣污染自動監測技術及應用情形，作為我國未來

採行或推廣監測技術之參考 

霧霾污染是限制中國經濟社會發展的主要難題，有 55%之煤炭供電廠

使用，燃燒時會排放大量的 PM2.5 影響空氣品質。目前對於各行業的污染

排放監測技術，主要包括：紫外可見差分吸收光譜技術（DOAS）、傅立

葉變換紅外光譜技術（FTIR）及調諧半導體鐳射光譜技術（TDLAS）。 

(一) 固定源排放在線監測：主要監測技術包括：CEMS 系统技術、紫外可

見差分吸收光譜技術（DOAS）、傅立葉變換紅外光譜技術（FTIR）

及調諧半導體鐳射光譜技術（TDLAS）。在污染源監測的新方法方面，
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則是利用車載 DOAS 系统，進行 SO2、NO2等面污染源的即時監測；

也應用 FTIR 遥測合肥發電廠的氣體排放。 

(二) 燃燒過程及有害氣體自動監測：燃燒過程多光譜分析儀器的開發與應

用，TDLAS 激光氣體分析儀之應用領域，包括：工業過程氣體在線

監測、環境氣體監測分析、氣體洩漏安全檢測、機動車尾氣量測。 

(三) 工業園區污染排放綜合監測：結合世博觀測需求，對上海賽科石化放

空過程進行連續移動觀測，用光學方法獲取 VOCS濃度和排放通量的

動態變化情況。 

四、 點沙成土 

荒漠化是指土地退化‚是一個嚴重的全球環境問題，引起國際極大關

注。聯合國於 1994 年通過了「聯合國防治荒漠化公約」，世界各國為防治

荒漠化越來越努力。但是，荒漠化的蔓延未得到控制，每年以 50,000-70,000

平方公里的速度擴張。目前，受全球荒漠化威脅的沙漠和其他乾旱地區占地

球陸地面積 41.3％。在中國，沙化土地面積約 1.73×106 平方公里，占中國全

國面積 18.03％，尚有 3.1×105 平方公里的土地趨於荒漠化。 

目前有三種沙漠控制方法：工程方法，化學方法和植被方法‚這些方法

在沙漠控制中發揮積大作用。工程方法的原則是通過建立障礙物來防止沙子

漂移，例如秸稈棋盤障礙物和沙柵欄。化學方法包括將油、瀝青或膠乳噴灑

到砂子表面上，使表層固化。在植被方法中，沙子通過種植沙生植物來補救。

但是，上述方法都不能讓沙子進入土壤。 
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易志堅教授對沙漠提出「沙漠土壤化」的方案，即「點沙成土」，將沙

子變成土壤，他發現土壤在潮濕時為流變狀態，乾燥時為固態，它可以在這

兩種狀態間轉變，具自我修復和自我調節的兩種屬性，這兩種屬性是土壤維

持生態循環和作為植物理想棲息地的先決條件。如果失去這兩種屬性，土壤

將會退化，可能出現土壤硬化或土壤沙漠化。 

2013 年，易教授在中國重慶市南岸區兩個地點（約 550 m2和 420 m2）進

行戶外種植試驗‚模擬沙漠地貌條件，他建立 15 mm 至 25 mm 厚的平砂層，

下面是 20 mm 至 30 mm 厚的礫石層，將不含任何土壤的清潔河沙與羧甲基

纖維素鈉（Carboxymethyl Cellulose Sodium‚CMC）溶液（含 2％CMC 和 5％

複合肥）混合得到三種厚度為的「土化砂層」，重量比為 1：0.15，分別放

在平砂層的頂部‚並以石頭機制砂、沙子與石頭機制砂混合、沙子混有鋸屑

三種顆粒狀物質同時進行「土壤化」後的種植試驗‚將水稻（圖 1）、玉米

（圖 2）和甘藷（圖 3），種植在「土化沙層」中。植物在連續高溫時期，

以不同的間隔適當澆水，並適量施肥，植物生長茂盛，1 年可收穫 2 次，產

量亦較種植於附近天然土壤的作物提高 50％。易教授發現，沙子被「土壤

化」，適合植物生長，為植物的理想棲息地。種植試驗證明，「土化沙層」

未因大雨侵蝕而轉為原來離散狀態，如圖 4。 

圖 1              圖 2              圖 3              圖 4.土化沙層 
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為了驗證「沙漠土壤化」的可行性，易教授於 2016 年 4 月在內蒙古自治

區烏蘭布和沙漠 10,000 Km2進行「沙漠土壤化」大規模種植試驗。烏蘭布和

沙漠海拔 1,100 m，沙漠特點是降雨量少，年平均降水量僅為 102.9 mm，風

蝕嚴重，它是中國最嚴重的沙漠化地區之一。實驗地點選在海拔 1,110 m。

烏蘭布和沙漠地下水資源豐富（儲量約 5.7×109 m3），將所有沙子轉為「土

壤」，植物生長灌溉所須的水來自地下水。 

將沙漠沙添加 0.1％-0.4％CMC 溶液，鋪在沙漠表面，平均厚度 10 mm（圖

5），添加沙子重量比 0.3％的氮、磷、鉀複合肥料，使用噴霧灌溉系統（圖

6）甚至使用旋轉式耕耘機將「土化沙」混合並用於 2,000 m2 的面積上，結

果證明這種機械化的方法對於大規模「沙漠土壤化」是可行的（圖 7）。實

驗田播種了大約 50 種不同的植物種子或幼苗，包括高羊茅，金雞菊，小麥，

玉米，向日葵，沙棗樹和楊樹（圖 8）。實驗田附近三塊沙漠地做對照組，

儘管採用相同播種、澆水和施肥方法，但這三塊土地上的植物生長不佳（圖

9），因為沙子不抗風蝕。 

    
圖 5.鋪於沙漠表面     圖 6.噴霧灌溉系統   圖 7.耕耘機製備沙子   圖 8.種植作物 

                                      

          沙棗樹                       小麥，玉米    
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          向日葵                   草                 圖 9（對照組） 

實驗場位於烏蘭布和沙漠兩個沙丘之間，風速很強，但「沙漠土壤化」

成功地防止風蝕，而周圍的區域由於強風而發生了明顯的變化。 

易教授表示，「沙漠土壤化」的方法很簡單，添加 CMC 是一種植物纖

維素，可用於食品添加劑，無毒、環保又經濟，加入少量（1％-5％）CMC

於水中可產生高黏度的糊狀物。從經濟角度看，由於使用 CMC 的含量低，

製備方法簡單，推估「沙漠土壤化」的成本每公頃約 4,500 至 6,500 美元。 

易教授又表示，天然土壤通常需數千年才形成，將沙子「土壤化」，沙

子可以變成「土壤」，立即成為植物的理想棲息地。土壤退化產生全球各種

環境問題，大規模應用沙子「土壤化」可能建立繁榮的沙漠生態系統，可能

為若干全球環境問題提供解決方案，例如森林砍伐，生物多樣性喪失和氣候

變化。但是，大規模的沙漠治理必須考慮地下水資源過度開採的風險，並為

沙漠「土壤化」帶來區域氣候和生物多樣性變化等潛在影響做好準備，大規

模應用沙漠「土壤化」之前，首先須進行科學的綜合規劃和評估，在不久的

將來沙漠「土壤化」可能會培育許多新的學科和產業，改善沙漠地區的生態

環境，最終使人類受益。 

五、 天津市重污染預警應變機制 
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我國因應空氣品質不佳，執行管制措施與民眾保護等相關應變工作，為

進行滾動式檢討調整，此次與講者南開大學馮銀厂教授請益討論，以汲取天

津市預警應變機制規劃與執行經驗，包括推動遭遇之困難等，提供後續檢視。 

由於應變機制啟動最重要取決於空氣品質預報，其資料可靠度與準確性

將影響預警決策、規劃應變強度規劃，甚至應變成效。天津市曾因預報失準，

遭媒體等不友善攻訐，因此已大幅提升預報之能力與準確度。並由環保局召

集監測與大氣專業人員、氣象專家、了解國家政策之環境專家、業界代表（電

力、建材等協會）、監測人員等共同開會討論，慎重決策，審慎評估是否要

發布啟動應變，會中如無法達成共識，其他人員則會尊重環保局主管與環境

專家之決定，且與會人員均需簽名確認。 

在應變作為方面，過去採一刀切方式齊頭管制工廠，但近期天津市納入

人文關懷觀點，考量業者不同之生產特性，改以較合宜合理之方式，促使業

者配合，例如推行錯峰生產制度，包括鋼鐵、鑄造、化工、煉焦、建材等高

污染產業，執行差别化錯峰生產，先將業者依據製程、違反環保法令情形、

環保措施配合程度等項目進行績效指標之評比，區分等級，給予對等之對應

管理方式，評比最佳（白名單，例如使用天然氣、電力等清潔能源）者，可

無須參與降載應變或降載比率極低，評比成績極差（黑名單）者，則被要求

進行改善工作，待改善完成才准許運作，介於中間等級（灰名單）者，則平

日空氣品質良好時可全量運轉，但空氣品質不佳季節，則須配合較高比率限

制生產之降載應變作為，必要時仍需配合停產停工等作為，因此黑名單與灰

名單者會尋求轉型升級，透過製程調整或改善環保措施，提升評比成績。藉

由鼓勵對環保友善之業者，針對不佳者則予以減少生產方式處置。惟此制度
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關鍵之評比方式則需要蒐集長時間之大量基礎資料，評比項目也需能涵蓋所

有考評對象。 

至於執行降載作為，考量工廠製程投料後，無法立刻停止運作，因此提

前 2 日發布，讓工廠因應逐步停止製程，由於許可證係常態之運作管理，空

品不佳屬非常態狀態，故排除常態性許可管理，透過停一整個生產線、停某

個供應過程方式執行，如果只有一個生產線，則停一個環節（例如運輸），

至於停哪個製程或環節，則是廠商與政府雙方協商之結果。查核人員透過用

電量、投料量、產出量等多項資料查知廠方是否確實依承諾降載，如抽查到

違反事項、偷排或未配合則予罰款，依違反程度甚可拘留，政府單位則會因

執行不利被問責，以落實國家政策。 

六、 成都市夏季臭氧行動 

成都市為典型盆地，相對濕度大、風速小、夏季溫度高，秋、冬季逆溫

出現頻率高，2013-2016 年臭氧濃度與污染物天數均呈上升趨勢，2015-2016

年達到最高峰，2016-2018 年臭氧濃度上升趨勢明顯減緩，污染天數略降，

4-8 月較常出現臭氧污染情形。 

為了控制臭氧，透過技術研究體系，以 VOCs 為重點，兼具 NOx 控制，

進行觀測、機制研究、科學評估等程序，並以成都為主，周邊城市連動方式，

長期措施與短期強化控制相結合。另與政策規劃執行體系互相合作，訂有「成

都市 2018 年夏季臭氧污染防控行動方案」等多項管制措施，透過市環保

局、市經信委、市建委、市城管委、市交委、市公安局、市氣象局等市級部

門與周邊城市協調配合。 
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因國家之 VOCs 行業排放標準尚不夠完備，四川省地方標準未頒布，單

一工廠 VOCs 與 NOx 排放量雖不大但廠量眾多，以及經濟發展需求等等因

素，推動過程中受到影響。後續成都市將推動以科學方法訂定 VOCs 與 NOx

共同減排策略，從源頭控制，另由於夏季與冬季空品不良之高濃度污染物項

目不同，分別為臭氧與 PM，如何規劃於不同季節管控不同污染物項目，以

免造成企業全年受限，為重要課題。 

七、 兩岸聯合觀測的污染傳輸機制分析 

李崇德教授分析 2017 年臺灣 PM2.5化學成分特性與來源，共採集 6

測站（新北板橋、臺中忠明、雲林斗六、嘉義、高雄小港、花蓮）。採樣

期間使用 MetOne E-FRM 採樣器，取得質量濃度並分析金屬元素成分，以

MetOne SASS 化學成分採樣器取得水溶性無機離子和碳成分。另定義季節月

份為春（ 3~5 月）、夏（ 6~8 月）、秋（ 9~12 月）、冬（ 1~2 月）。結

果顯示，PM2.5等污染物於秋冬兩季都由北至南逐漸升高，且此 6 站的主要

污染因子都為硫酸鹽跟硝酸鹽這兩類。能見度則顯示水溶性氣膠影響相當可

觀。袁中新教授分析海峽及南海島嶼 PM2.5 氣膠微粒化學指紋特徵及傳輸路

徑，採集地點為澎湖群島、東沙群島及南沙群島，採樣區間為 2017 年 8 月

至 2018 年 4 月。利用逆軌跡模擬、富集因子分析等方法，測得三群島 PM2.5

濃度皆為冬、春兩季較高，分析結果推測因盛行風向改變，主要由中國大陸

華北、華中、韓國、日本等地傳輸至此區。另外，澎湖及東沙群島因為受東

北季風影響，季節濃度變化較為顯著。張艮輝教授利用空氣品質模式模擬

2018 年 5 月 7~20 日共兩周兩岸污染物傳輸路徑，並實際比對臺灣 5 測站（富

貴角、中央大學、馬祖、金門、馬公）及大陸 4 測站（福州金雞山、福州
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鼓山、廈門城環、廈門濱海小學）觀測數據。模擬結果大致符合 9 個觀測站

之觀測數據，此相關結果可進行後續污染來源與成因分析。 

大陸方面，陳進生研究員分析福建沿海大氣污染過程與機制，利用廈門

市集美區杏林灣超級測站監測數據，觀測廈門及周遭大氣變化情形。此超級

測站可分析一般氣象常數、環境參數及氣溶膠物理、化學、光化學特性。分

析結果歸納廈門 3種污染成因-副高壓影響、傳輸與靜穩型污染、回南天（大

陸春天時，氣温開始回暖而濕度開始回升的現象）污染。副高壓影響下天氣

狀態為悶熱、微風，風向以西南、東南為主，因高溫及大氣氧化增強，導致

二次氣溶膠增生，能見度下降。傳輸與靜穩型污染，特徵為東北季風南下，

風速強，區域傳輸及本地逆溫層，穩定天氣結構，是導致污染物濃度增加主

因。回南天污染，因滯留鋒天氣狀態濕度高、日照時數低導致紫外線強度弱，

NO2光分解作用低，回南天期間氮氧化物濃度高及臭氧濃度低為其特色。金

致凡副站長另外分析福州市空氣品質於 2018年 5月 12-14日及 5月 18-20

日 PM2.5濃度升高情形進行分析。分析結果為福州受到由南到北之弱污染傳輸

及本地累積污染，且因擴散條件差使得 PM2.5濃度升高。胡敏教授針對兩岸福

州超級測站、鼓山、廈門城環所、濱海小學與臺灣中央大學、金門、澎湖等

站比較，顆粒有機物整體變化趨勢相同，尤其距離較近之測站，其特徵更為

一致。另外大陸地區機車貢獻污染相對較高，臺灣則為燃煤貢獻相對較高。 

八、 座談會 
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由成功大學環境工程學系蔡俊鴻教授及北京大學環境科學與工程學院

張遠航院士/教授共同主持「海峽兩岸於空氣品質觀測、模擬與管制策略領

域之交流與合作」座談會，與會兩岸學者專家數十餘位，發言踴躍，凝聚共

識，未來將在現有交流合作機制下，持續推動擴展兩岸間空氣品質管理的學

術交流。與會兩岸學者專家們之發言依序摘述如下： 

【袁中新教授】(中山大學環境工程研究所） 

（一） 5 月份的第一階段聯合觀測作業已經完成，建議後續可規劃於其他

污染較嚴重之季節進行共同觀測作業。 

（二） 針對兩岸聯合觀測期間所獲得數據，除了於此次研討會進行交流與

分享外，針對數據之解析與發表，建議依以下方向規劃： 

1. 由參與研究團隊依據各自專長進行數據解析與發表。 

2. 將觀測數據分群解析與發表：分測站、分區、跨海峽兩岸。 

3. 以 Special Issue 型式發表於學術期刊。 

【胡敏教授】（北京大學環境科學與工程學院） 

（一） 可依袁中新教授建議著手準備 Special Issue 之發表，需開始思考發

表的主題。 

（二） 需針對所獲得之數據驗證觀測時間之代表性。 

（三） 請參與之研究團隊將擬發表之文章主題進行列表後共同討論。 
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（四） 可參考相關國際觀測計畫之數據共享協議，討論兩岸聯合觀測數據

之共享與應用機制。 

（五） 觀測數據之解析建議應搭配模式模擬，作更深入的探討。 

（六） 建議後續可規劃其他季節（如秋、冬相交或冬、春相交的月份）之

共同觀測作業，除了 PM2.5之外，並增加臭氧(O3)及其前驅物之觀測。 

【陳進生教授】（中國科學院城市研究所） 

（一） 針對兩岸聯合觀測作業，應以科學問題為導向，針對本地污染及傳

輸污染情形嚴重的季節，建立定點、定期觀測的機制。 

（二） 建議開展專項觀測，例如 VOCs、海峽東/西岸港口船舶污染觀測。 

（三） 建議進行在線重金屬傳輸現象觀測。 

（四） 建議開展 O3觀測作業。 

【陳峰站長】（福州市環境監測中心站） 

（一） 今年 5 月之觀測作業主要是配合北京大學的要求進行。 

（二） 對福州市影響最大的污染物是 O3，且以外來污染之傳輸為主。 

【金致凡副站長】（福州市環境監測中心站） 

（一） 福建省現正進行全省源排放清單之建置。 

（二） 建議搭配模式進行外來傳輸之管理。 

【張章堂教授】（宜蘭大學環境工程學系） 
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建議增加進行海上觀測，以解析污染物於海峽兩岸之間的傳輸現象。 

【胡敏教授】（北京大學環境科學與工程學院） 

海上觀測作業可與廈門大學合作。 

【劉誠教授】(中國科學技術大學地主和空間科學學院） 

（一） 目前有在青島至海南島進行海上觀測，以 MS-DOS 配合三軸穩定儀

量測 NO2、SO2、甲醛、乙二醛、O3、亞硝酸、粒狀污染物等污染物

在海上的垂直濃度分布。 

（二） 目前有參與柴發合副院長主持之中國大陸、日本及韓國觀測作業，

觀測中國大陸排放空氣污染物對韓國空氣品質之影響。 

（三） 透過衛星遙測搭配地面掃描雷達可獲得污染物之水平及垂直濃度

分布情形，雖然可監測的污染物種類較少，但其時間及空間解析度

高，因此可採遙測與固定式測站互相配合之模式，當遙測數據發現

有高污染現象時，配合固定式測站之加強觀測，以進一步解析大氣

環境污染情形。 

（四） 針對於海峽兩岸進行之衛星遙測作業，最接近臺灣的觀測點是廣

州，可配合於臺灣進行衛星遙測作業。 

【李崇德教授】（中央大學環境工程研究所） 

（一） 建議先將今年 5 月進行聯合觀測作業所獲得之數據進行共享。 
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（二） 需針對觀測數據品質進行數據品質保證及品質管制，例如進行樣品

交換、實驗室比對。 

（三） 觀測數據之解析可搭配模式模擬，進行相互驗證，並以模式所包含

之反應機制解釋觀測數據之趨勢。 

（四） 除了定期辦理研討會，參與聯合觀測之兩岸研究團隊可針對觀測數

據有較密集的討論與交流。 

【馮銀廠教授】（南開大學環境科學與工程學院） 

（一） 不同地區污染特性不同，因針對特定的科學問題研擬聯合觀測之相

關規劃。 

（二） 建議未來可針對特定技術方法進行深入交流，如觀測儀器技術原

理、分析技術、結果比對、模擬技術及源解析方法等。 

（三） 建議未來可開始展開管理經驗的交流。 

【龔山陵研究員】（中國氣象科學研究院） 

建議未來辦理定期會議時，可訂定一個特定主題，針對所訂定之主題進

行潤交流與討論。 

【羅彬副站長】（四川省環境監測總站） 

（一） 成渝二地目前有執行聯合觀測計畫，後續將根據觀測結果研擬管制

策略。 
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（二） 成都市現正開展臭氧管制工作，並邀請臺灣專家參與，期能借鑒臺

灣的管制經驗。 

（三） 建議兩岸未來可透過如亞洲開發銀行等單位，共同執行觀測計畫。 

【張遠航院士/教授】（北京大學環境科學與工程學院） 

現階段的聯合觀測作業是基於兩岸感興趣的題目或是現有執行計畫來

推動，不知臺灣方面專家能否申請到新的研究計畫來支援聯合觀測作業

所需資源。 

【蔡俊鴻教授】（成功大學環境工程學系） 

（一） 現階段聯合觀測作業，臺灣的參與團隊皆是由各個負責專家用既有

的資源來進行，若要建立定期觀測機制，以現有的資源恐難以支持。 

（二） 據瞭解，臺灣科技部及環保署委辦計畫應可規劃與中國大陸相關單

位之合作，參與之研究團隊可各自向上述機關提出申請，再整合成

大的聯合觀測計畫。若擬將聯合觀測作業擴大至其他地點、推動其

他合作議題（如船舶污染評估、源解析、模式模擬等），需知道中

國大陸方面對應的單位窗口、計畫名稱、主題等，由臺灣方面專家

去提出申請。 

【張遠航院士/教授】（北京大學環境科學與工程學院） 

（一） 兩岸研討會之辦理一直圍繞著觀測、模擬及管理三大主題來進行。 

（二） 中國大陸從現在起到 2022 年前的計畫應已足夠支持特定技術議題

的討論： 
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(1) 馮銀廠教授現正執行以「源解析」為主要議題的計畫 

(2) 謝紹東教授現正執行「成渝地區」的污染管制計畫 

(3) 胡敏教授及曾立民教授各執行不同地區的污染管制計畫 

臺灣方面相要針對甚麼議題提出計畫申請，應皆可找到對應的計畫

及參與研究團隊。 

（三） 兩岸專家應以兩岸交流平臺為重點，針對交流平臺之維繫及推動達

成共識， 

【李崇德教授】（中央大學環境工程研究所） 

臺灣科技部一般而言每個教授都只會通過 1 個計畫，要有 2 個以上計畫

同時通過及執行，困難度較高。 

【吳義林教授】（成功大學環境工程學系） 

（一） 兩岸交流與合作應關注特定的科學問題，將兩岸不同地理與氣候環

境因素納入考量。 

（二） 除了科技部，臺灣專家應可向其他機關申請研究計畫；如有關海上

觀測作業之計畫，應可向海洋委員會或海洋研究院申請。 

（三） 北京大學黃薇教授與成功大學李俊璋教授有合作執行兩岸健康風

險影響之相關研究。 

【沈克鵬組長】（財團法人工業技術研究院綠能與環境研究所） 
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（一） 臺灣環保署委辦計畫以行政管制層面為主，主要目的為解決民眾關

注的議題。 

（二） 工業技術研究院除了執行政府機關有關行政管制的委辦計畫，亦有

進行技術的研發，未來或可進行專題式的交流。 

（三） 空氣污染物排放清冊是空氣品質管理中很重要的一環，建議應持續

針對空氣污染物排放清冊進行交流。 

【張遠航院士/教授】（北京大學環境科學與工程學院） 

兩岸交流不僅是作為研擬管制策略的基礎，同時也針對科學及技術問題

進行交流。有關管制策略的研析，若僅透過文獻資料的研讀，可能只能

掌握大的架構，細節面仍需靠管理層面的持續交流以獲得相關資訊。 

【陳志傑教授】（臺灣大學職業醫學與工業衛生研究所） 

（一） 想瞭解中國大陸針對 PM1 之研究進展。 

（二） 臺灣方面針對污染物排放清冊係採推估方式加以建置，推估結果可

能很大的誤差，中國大陸方面則要求電廠加裝連續監測系統

(CEMS)，作為建置排放資料之基礎數據，因此臺灣空氣污染防制費

制度之施行可能因收不到痛處，無法達到顯著的減量效果。 

【張遠航院士/教授】（北京大學環境科學與工程學院） 

中國大陸排放標準之訂定及更新時程與速度相當快，目前電廠排放標準

已是全世界最嚴格的標準，工業鍋爐及機動車輛之排放標準，也都持續

「小步快跑」。 
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【陳志傑教授】（臺灣大學職業醫學與工業衛生研究所） 

針對電廠管道排放之粒狀污染物，不能只量測總懸浮微粒(TSP)，應做分

徑量測，並應量測至 PM1之粒徑以下。 

【馮銀廠教授】（南開大學環境科學與工程學院） 

目前中國大陸政府已要求電廠應做到超低排放，但現行的監測技術規範

已不適用於新的排放標準及狀態，目前相關單位仍在討論與研究。 

【謝紹東教授】（北京大學環境科學與工程學院） 

（一） 成渝地區的聯防聯控計畫預計在冬季進行 1 次聯合觀測作業，臺灣

方面有興趣的專家學者亦可參加，但針對數據共享，可能需向相關

部門報准核可。 

（二） 陳教授所提經濟手段失靈的情況，主要是因為財產公有化，因此需

改採行政手段，始能有效減量。 

【陳志傑教授】（臺灣大學職業醫學與工業衛生研究所） 

電廠管道排放粒狀污染物中 CPM（可凝結性微粒）是 FPM（可過濾性微

粒）的數倍至數十倍，但目前對 CPM 之掌握度不高，都只針對 FPM 進

行管制。 

【楊複沫教授】（四川大學建築與環境學院） 

（一） 成渝地區的聯合觀測作業，臺灣方面有興趣的專家學者亦可參

加。 
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（二） 針對聯合觀測作業，應針對不同分析方法所得結果之一致性進行

比對。 

（三） 兩岸污染物排放特性（濃度、成分、分布等）都不同，實施之排

放標準及空氣品質標準亦不同，建議可將空氣污染對人體健康之

影響納入考量。 

（四） 電廠管道排放粒狀污染物中 CPM（可凝結性微粒）是 FPM（可過

濾性微粒）的數倍至數十倍，但目前對 CPM 之掌握度不高，都

只針對 FPM 進行管制。 

座談會結論如下； 

【張遠航院士/教授】（北京大學環境科學與工程學院） 

（一） 兩岸交流機制應持續推進，並擴展至實質的合作，如聯合研究： 

1. 兩岸交流應定位於學術交流，針對核心科學問題進行討論，為

改善兩岸空氣品質提供支持。 

2. 兩岸交流可進一步擴展至其他共同感興趣的議題，進行深入交

流及開展聯合研究。 

3. 建議應建立定期、定點觀測機制，並遵循基本的要求與規範： 

(1) 地點：海峽兩岸沿岸 

(2) PM2.5及 O3問題 

(3) 應進行數據品質保證及品質管制，以確保數據品質 
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（二） 兩岸模式模擬領域的專家學者，應相互討論如何針對聯合觀測

期間的空氣品質模擬進行研究。（中國大陸：王自發主任、龔

山陵研究員，臺灣：張艮輝教授） 

1. 建議可將交流合作區域擴展至成渝地區。 

2. 建議可將交流合作議題擴展至 O3 污染問題；VOCs 污染問題及

船舶污染推估等。 

（三） 聯合觀測數據共享原則： 

1. 參與聯合觀測之專家學者需同意將觀測數據與其他參與之研究

團隊進行共享。 

2. 觀測數據所有者具有優先發表該數據之權利。 

3. 參與之研究團隊可發表或使用其他研究團隊之數據需先取得數

據所有者之同意，並需邀請其作為共同作者或責任作者，或是

於致謝中向其表達謝意。 

（四） 針對聯合觀測數據之發表，請參與之研究團隊提出發表意願與

題目（或發表主題）清單。 

1. 單站（各個站的結果）。 

2. 多站共同解析，由 1~2 位專家撰寫。 

3. 納入模式模擬結果進行解析。 

（五） 排放清冊資料之分享仍需進一步討論與釐清。 
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【蔡俊鴻教授】（成功大學環境工程學系） 

（一） 針對兩岸聯合觀測數據之共享及共同發表，建議後續由中國大陸

胡敏教授與臺灣張艮輝跟進。 

（二） 後續應以科學技術為基礎，持續推動兩岸交流： 

（三） 有規劃性的議題。 

（四） 雙方個別關注的議題。 

（五） 建議後續透過亞洲開發銀行等國際組織，推動兩岸聯合研究計

畫。 

（六） 未來兩岸交流仍應持續針對觀測、模擬及管理三個議題為主軸，

除了針對各個議題進行個別討論與交流外，三個議題可相互組合

作為後續研究主題。 

九、 逸散源空氣污染防制 

參訪重慶沙坪壩區參訪逸散源空氣污染防制時，見路邊餐廳燒烤或炒煮

之油煙，透過抽風設備蒐集，但未處理直接朝路邊排放，重慶市區內位住宅

社區的燒烤店也未有明顯有效處理空氣污染物的設備，於路上可見煙氣瀰

漫，然而其香氣，卻也吸引民眾湊近購買。由於此情形時有民眾陳情，因此

重慶將分階段、分區域、分類型執行「重慶市餐飲油煙污染整治工作方案

（2018-2020）」，預計於 3 年內將完成 8,600 家餐飲業、企業員工餐廳及公

共機構餐廳等的餐飲油煙管理，安裝油煙污染防制設施或者採取其他污染防
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制措施，並且必須符合排放標準，油煙污染防制設施與其他污染防制措施均

需定期清洗和維護，如有違反情事將依法處理。 

於參訪逸散源空污防制時，道路除見電動巴士往返外，正好巧遇執行街

道洗掃作業，有別於自車輛底盤下方噴水方式，而採車後水箱頂部以水幕方

式噴灑，避免道路揚塵逸散，減少空氣中粒狀污染物。 

十、 太可環保科技公司參訪 

於重慶太可環保科技公司進行參訪，此公司為大陸環境科院支持下成

立，針對環境工程設計、監理、污染物清理等相關環境業務均有涉獵。參訪

中了解，中國大陸對於環保作為，是近年來國家高度重視議題之一。此為國

家從開發中進入已開發之必經過程，可見大陸除了經濟外，並同時加重環保

觀念及落實的建立。此外，利用物聯網技術進行環境數據監測及傳輸及管理

為新穎的管理手法，臺灣目前也開始使用物聯網技術輔助環境監控，應用新

穎且成熟之科技技術來輔助環境治理，提升治理效率為各國一致共識。 

十一、 空氣品質監測 

參訪重慶市大足區的大足石刻，位於北山及寶山頂各有 1 座空氣品質監

測站，規模雖不大，但對大足區的空氣品質提供監測數據，作為空氣品質管

理的政策參考。本次參訪兼具文化與環保，也達到「兩岸空氣品質管理」的

交流目的。 
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伍、  心得與建議  

一、 海峽兩岸聯合觀測有助於瞭解兩岸污染物時空分布特徵、區域傳輸機制及

海峽兩岸污染物的生成與消散機制。 

二、 大陸經濟發展迅速，但因政府採取有效污染管制措施，使得空氣品質不但

未隨之惡化，反而在短時間內大幅改善，相關管制做法值得我國政府主管

機關、業者及民眾學習。 

三、 大陸硬體建設雖突飛猛進，但一般民眾守法精神仍有待全面提升。 

四、 大陸環境生態部設有中國環境科學研究院，推動各項環境科學研究工作，

有助於環境資訊之掌握、大數據之分析、污染防制技術之研發，以及擬定

管制策略之依據，建議我國可參考設立類似組織機構。 

五、 本次研討會透過多位學者專家發表了解海峽兩岸觀測初步成果，此為首次

嘗試，雖未能一次到位的完美，後續仍有再合作調整的空間；預警應變等

空氣污染政策推動透過各方協同合作，獲得有效成果，此次研討會中與講

者面對面請益討論，更深入了解天津市之運作，不再以一刀切之方式管

理，納入關注人性的考量，此經驗亦可作為我國現階段空氣污染防制工作

執行之參考。 

六、 大陸部分政策管理制度已有較我方更不同的想法，例如對企業之人性管理

與不再以一刀切之管制方式，但執行期間卻也有遭遇與臺灣相同瓶頸之經

驗，由於政策的推行需要許多細節架構組合，透過許多深入討論，了解彼



32 

 

此政策制度與執行推動的困擾與突破點，透過交流與想法的衝擊，未來空

氣污染管制與空氣品質維護將更可期。 

七、 臺灣河川湍急、汛期暴雨沖刷等因素，可能將各種制塵措施直接沖毀，「點

沙成土」添加 CMC 是一種植物纖維素，可用於食品添加劑，無毒、環保

又經濟，雖不適宜用於濁水溪中低灘地，但臺灣河灘地或高灘地可評估試

用。 

八、 雖然此次重點為空氣污染管理，但觀察當地的生活模式，清晨到夜晚車輛

喇叭聲不絕，噪音為剛到重慶時首要衝擊，而且當地並無多人聚集的公眾

室內空間禁止抽菸的規定，大陸雖然也著墨於室內空氣品質改善，加強空

氣淨化設施新型過濾介質的研發，但也許也可考量適當禁菸的規範。 

九、 我國空氣品質受大陸跨境傳輸影響甚鉅，單純管制國內污染源，已不足以

大幅改善國內空氣品質，需藉由兩岸共同合作，始能達到空氣品質改善目

標。又大陸部分污染管制法規與污染防制技術亦日趨進步，有值得我國學

習之處，因此建議持續進行兩岸交流，以瞭解中國最新管制策略及污染防

制技術，作為國內管制參考。 
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十、 附件一：會議相關活動照片 

 

「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討會」合照 

 

本署與會人員合照 
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「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討

會」開幕致詞-北京大學張遠航院士/教授 

「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討

會」開幕致詞-臺灣大學鄭福田名譽教

授 

  

「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討

會」議題發表人報告 

「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討

會」議題發表人報告 
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「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討

會」議題發表人報告 

「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討

會」議題發表人報告 

  

「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討

會」議題發表人報告 

「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討

會」議題發表人報告 
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「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討會」座談

討論-主持人北京大學張遠航院士/教授 

「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討會」座談

討論-主持人成功大學蔡俊鴻教授 

  

「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討

會」座談討論 

「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討

會」座談討論 
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「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討

會」座談討論 

「2018年海峽兩岸空氣品質管理研討

會」座談討論 

  

與講者南開大學馮銀廠教授請益討論天

津市重污染預警應變機制 

與講者南開大學馮銀廠教授及成功大學

蔡俊鴻教授共同討論 
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參訪重慶太可環保科技有限公司 參訪重慶太可環保科技有限公司 

  

太可環保科技有限公司環境治理報告 席中討論太可環保科技有限公司環境

治理業務及技術交流 
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重慶大足區空氣品質監測站 重慶大足區空氣品質監測站 

  

重慶沙坪壩區參訪逸散源空氣污染防制

-餐飲業廢氣收集排放 

重慶沙坪壩區參訪逸散源空氣污染防

制-餐飲業廢氣收集排放 
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重慶沙坪壩區參訪逸散源空氣污染防制

-以水幕方式洗掃街 

重慶沙坪壩區參訪逸散源空氣污染防

制-水幕方式洗掃街後 

  

重慶市區逸散源空氣污染-餐飲業廢氣

排放 

重慶市區逸散源空氣污染-廢氣排放致

街道煙霧 
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點沙成土，以旋轉式耕耘機將「土化沙」混合種植高粱後釀製高粱酒 

 

 

處處植樹綠化減少裸露地 堤外檢修測試-車輛廢氣及揚塵 
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附件二：會議議程資料 



43 

 

 


