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摘要 

本次赴澳洲阿得雷德參加「International CleanUp Conference, Adelaide 

2024（合併第 10 屆 CleanUp 土壤及地下水污染整治國際會議與第 4 屆國

際 PFAS 會議）」，由澳洲環境污染評估與整治合作研究中心 (The 

Cooperative Research Centre for Contamination Assessment and Remediation 

of the Environment, crcCARE)主辦，研討會總計共有 209 場口頭發表、51

篇海報展示發表，以及約 300 多人相關領域人員參與，並安排 1 場現地技

術參訪。  

本次研討會議主題涵蓋污染場址之管理策略、新興污染物、風險評估

及生物有效性、氣候變遷與污染場址調適、礦區污染土地、各國 PFAS 管

理策略檢測分析及風險評估等。本署發表 1 篇海報論文「運用 DGT 技術

評估底泥重金屬污染物之生態風險 (Exploring The Ecological Risk For 

Metal Contamination In Sediments Through The Application Of DGT 

Technique)」，主要內容為我國於現地應用 DGT 技術評估現地底泥中重金

屬濃度對水生生物生態風險之試驗成果。  

藉由本次研討會議之參與及現地技術參訪，瞭解各國均持續關切土壤

及地下水污染相關之國際交流合作與民眾風險溝通等議題，且 PFAS 為目

前國際間極為關注之污染物，各國均已陸續投入大量研究及調查資源以釐

清其對於環境與人體健康之影響，並持續發展檢測分析、污染整治技術及

管理策略，可作為我國未來推動執行相關工作之參考。此外，經由研討會

參與及海報論文發表，也增加與國外相關領域專業人士之交流，提升我國

於國際間之能見度。  
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一、目的 

「International CleanUp Conference, Adelaide 2024」由澳洲環境污染評估與

整治合作研究中心(The Cooperative Research Centre for Contamination Assessment 

and Remediation of the Environment, crcCARE)主辦。本次研討會以「創新行動：

引領整治作業革命(Innovation in action: Leading the cleanup revolution)」作為主

軸，並包含第 10 屆 CleanUp 土壤及地下水污染整治國際會議與第 4 屆國際 PFAS

會議。  

本次研討會議討論議題面向相當多元，包含污染場址之管理策略、新興污染

物、風險評估及生物有效性、氣候變遷與污染場址調適、礦區污染土地、各國 PFAS

管理策略檢測分析及風險評估等。透過參與此項澳洲最大規模的污染場址管理與

整治國際會議，可瞭解澳洲目前土壤及地下水污染整治技術發展現況，汲取世界

各國、澳洲政府與民間機構在污染土地整治、管理及再利用之推動與實務經驗，

及國際最新 PFAS 管理議題及調查研究現況，有助於掌握國際管理趨勢與奠定未

來環境調查之基礎。  
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二、過程 

（一）研討會議 

本次「International CleanUp Conference, Adelaide 2024（合併第 10 屆

CleanUp 土壤及地下水污染整治國際會議與第 4 屆國際 PFAS 會議）」，於

2024 年 9 月 15 日至 19 日，於澳洲阿得雷德會議中心舉行。經主辦單位統

計，本次會議與會人員約 300 多人，且會議之論文發表相當踴躍，總計安

排 5 處中大型會議廳，在 3 天研討會議中計有 209 場口頭發表、51 篇海報

展示發表，會議內容整體相當豐富；並安排 1 處大型展覽廳提供土壤及地

下水污染整治領域檢測分析、技術顧問機構、整治工程業者提供各界專業

技術之交流及展示。本次會議參與行程如表 1 所示，研討會議現場相關照

片如圖 1 所示，以下綜整本署參與之各場次主題演講以及 PFAS 相關議題

論文口頭發表演講重點內容整理如下：   

1. 「一個地球，健康一體：揭示土壤污染對地球的影響 (One Planet, One 

Health: Uncovering the impact of pollution from the soil to the soul)」，此

篇為開幕式之主題演講，為本(2024)年度土壤與地下水污染整治國際會

議 揭 開 序 幕 ， 由 聯 合 國 糧 食 及 農 業 組 織 (Food and Agriculture 

Organization of the United Nations, FAO)土地和水事務部官員，同時也是

全球土壤夥伴關係秘書處成員 Natalia Rodriguez Eugenio 演講，演講中

特別強調地球上人口預估於 2030 年前會達到 85 億人，但人類 95%糧食

卻都僅仰賴地球上表層數公分土壤，因此避免環境污染特別是土壤受到

污染，將會是維繫全球食品安全的重要課題。  

2. 「全球土壤夥伴關係及其應對土壤污染的技術網絡 (Global Soil 

Partnership And Its Technical Network In Tackling Soil Pollution)」主題演

講【演講者：FAO 之土壤污染國際顧問 Sergejus Ustinov】  

(1) 聯合國全球土壤夥伴關係(Global Soil Partnership, GSP)成立於 2012

年，旨在發展互動夥伴關係，以加強所有利害關係人之間的合作和協

同。GSP 任務是改善對地球有限土壤資源治理，以確保健康及肥沃的

土壤，實現糧食安全世界，並依據每個國家對其自然環境的主權支持

土壤提供生態系統服務。GSP 希望可解決所有土壤威脅，包括土壤污

染，並尋求實施永續土壤管理、恢復及保護土地的行動。  
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(2) 2018 年 FAO 與 GSP 發起全球土壤污染研討會，匯集最先進訊息，聚

集所有利害關係人，尋找實現零污染未來的解決方案，並建立國際土

壤污染網(International Network on Soil Pollution, INSOP)，以團結利

害關係人。INSOP 匯集世界各地政府、學術界、私人部門、非政府組

織和其他利害相關者，以收集、協調與傳遞現有的土壤污染訊息，並

尋求可保護土壤生態系服務功能的解決方案。截至 2024 年 7 月，

INSOP 已擁有來自 130 個國家 1,200 多名成員，積極推動其 2023 至

2025 年之工作。  

(3) INSOP 關注土壤污染之生命周期，從採樣規劃、環境風險評估到對

農民進行永續土壤管理和基於生態系統解決方案應用的培訓。INSOP

最新之推動進展包括全球土壤污染物閾值分析、農藥及微量元素分

析標準作業程序、整治行動清單、全球土壤醫生計畫、以及 FAO 針

對土壤污染評估、監測和風險溝通最新發展之技術準則。  

3. 「除了 PFAS! 衡量對社區至關重要的事(Anything But PFAS)」主題演講

【演講者：澳洲維多利亞州環保局首席環境科學家兼執行主任麥覺理大

學 Mark Patrick Taylor 教授】  

(1) Mark Patrick Taylor 教授長期投入環境污染與民眾健康調查研究，提

倡環境健康之觀念。例如運用微量元素及鉛同位素研究分析不同區域

蜂蜜生產環境之影響，特別是礦區、空氣污染等、以及澳洲紅酒中鉛

同位素變化，進而瞭解環境污染物對農作物及人體健康之影響。  

(2) 透過長期對於 PFAS 之研究，發現消防人員工作時間與血液分析可確

認長期暴露確實會造成血液中 PFOS 含量顯著增加，且服務 10 年以

上的消防員血液中 PFOS 濃度會大幅增加。幸運的是，雖然近年對於

PFAS 風險危害有更多的評估及更清楚的認知與瞭解，但因消防泡沫

中主要成分的改變，以及對 PFOS 等高危害性 PFAS 物質管理措施的

增加，實際上近 20 年來人體血液中 PFAS 濃度已有逐年降低的趨勢。 

(3) 透過對於民眾家園前後院土壤、菜圃土壤及家中落塵中 PFAS 濃度之

調查及研究，可確認民眾家園後院或菜圃土壤中 PFAS 濃度均不高，

而民眾家中落塵中 PFAS 濃度則相對較高，且不同家戶中的濃度變異
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相差甚大，顯示民眾家中使用之物品、生活器具中所含 PFAS 物質均

為可能影響民眾健康之重要因素，應有必要加強相關商品之檢驗及提

供民眾選購資訊參考。  

4. 「土壤污染防制及管理：歐盟的作法 (EU Policy On Soil Health And 

Contamination)」主題演講【演講者：歐盟土壤保護與永續土地利用政策

官員 Bavo Peeters】  

(1) 健康的土壤對於實現歐盟氣候中和目標、應對生物多樣性喪失、預

防和減輕乾旱、洪水及其他自然災害之影響、保護人類健康以及確

保糧食安全至關重要。然而，歐盟 60%~70%的土壤目前狀況不佳。

歐盟估計有 280 萬處潛在污染場址，但僅 138 萬處場址被發現與紀

錄，其中 98%位於 11 個成員國中。歐盟內部土壤污染場址之位置和

污染情形仍然處於很大程度的未知，而土壤退化每年造成歐盟數百

億歐元的損失，因此需要採取緊急政策行動。  

(2) 依循 2019年綠色政綱(Green Deal)，歐盟執委會陸續於 2020年及 2021

年訂定「生物多樣性策略(Biodiversity strategy) 」及「2030 歐盟土

壤策略(The Soil Strategy for 2030) 」，並於 2023 年提出「土壤監測

法案(Soil Monitoring Law)」，為土壤管理制定長期願景目標，目標於

2050 年恢復歐盟所有土壤的健康且更具有韌性，因此需要保護、永

續使用、並恢復良好的土壤品質，以應對本世紀以來的氣候變遷影

響。其中健康的土壤係指其具有良好的物理、化學及生物狀態，並

可提供各種生態服務功能。主要的做法包含對於開挖之土壤加以分

類控管其用途、減少土壤受水泥阻絕封實、避免及減少土壤受到化

學物質之污染、避免土壤劣化及沙漠化、提高土壤之生物多樣性、

參與千分之四倡議計畫、推動永續土壤管理等，包含自願和具有法

律約束力之措施。  

(3) 歐盟執委會將提出一項有關土壤健康立法提案，以實現「2030 歐盟

土壤策略」之目標。這是繼 2006 年土壤框架指令提案失敗後的第二

次嘗試。此一長期一致性的土壤監測架構將使成員國能夠採取措施

應對已退化的土壤。永續土壤管理應成為歐盟常態，成員國需確定
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哪些做法應由土壤管理者實施，哪些做法應予禁止，因其會導致土

壤退化。各國也必須實施土地徵用緩解原則，成員國亦需識別潛在

污染場址，以進行調查並解決其對人類健康和環境造成之不可接受

風險。  

(4) 目前，歐盟執委會、成員國及各利害關係人正在成功實施「2030 歐

盟土壤策略」，如「土壤監測法案(Soil Monitoring Law) 」提案已得

到歐盟理事會及歐洲議會的積極回應。歐盟三個機構間的三方對話

將於 2024 年下半年開始，以就法案文本達成最終妥協，一旦獲得通

過，新法律將可迅速生效。  

5. 「PFAS: 從全球角度檢視管理策略 (PFAS: Management Strategy Viewed 

Through A Global Lens)」論文口頭發表演講  

(1) 管理 PFAS 對於人類健康和環境影響需要考慮居家、商業、工業和環

境來源的接觸。隨著我們逐漸認知到越來越多的介質中均存在

PFAS，且 PFAS 的種類及數量不斷增加，政府面臨著對其進行管理

的挑戰，環境從業者也面臨著尋找解決方案的挑戰。世界各國，包

含澳洲、歐洲、英國、日本、新加坡、加拿大和美國管理 PFAS 的方

法與策略雖因 PFAS 定義、文化差異和歷史環境釋放而各不相同，但

均都致力於減少 PFAS 之人類和與生態暴露。  

(2) 在管理法規的架構上，並非所有國家都具備可限制環境中化學品的

法律基礎。當政府內部有多個組織共同參與 PFAS 管理時，我們發現

管理實體內部之間均存在差異。例如在美國、加拿大和澳州，可能

存在聯邦和州或省之差異，而即使在美國聯邦機構內部，PFAS 也沒

有單一的定義。  

(3) 在 PFAS 的製造與使用上，隨著時間的推移，為了回應國際公約及各

國的法規，化學品製造商生產越來越廣泛的含有多氟化和非目標化

合物的產品，且生產 PFAS 地區與僅使用 PFAS 地區有著不同的理

念。此外，由於某部分監管驅動因素，製造商生產的全氟化合物越

來越少，取而代之的是名副其實的前驅物和非目標化合物。  
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(4) 總結而言，各國政府及其各監管機構正在競相管理 PFAS，因為民眾

迫切質疑什麼是安全的。同時，科學家們也正在努力收集所需數據，

以瞭解 PFAS 化學類別的複雜性，並尋找最佳方案來識別及解決我們

已知和尚未瞭解的 PFAS 暴露問題。  

6. 「歐盟的政策架構如何預防和管理 PFAS 污染？(How Does EU’S Policy 

Framework Tackle Prevention And Management Of PFAS Pollution? )」論文

口頭發表演講  

(1) 歐盟近期認知到 PFAS 是廣泛的環境污染物，並對人類健康構成風

險，因此採取了多項監管措施對其進行管理。這些措施的連貫性受

到 PFAS 多樣性和普遍存在的挑戰，這也使歐盟在化學風險監管評估

中採用合理、協調及透明方法（例如「一種物質一評估」）的努力變

得更加複雜。  

(2) 本研究結果指出，歐盟決定 PFAS 監管門檻的基本原理在不同法律框

架中存在很大差異且並不總是透明的，例如即使在相似暴露環境

下，不同 PFAS 閾值中使用的健康保護基準也可能相差三個數量級。

這很容易使得遵守這些閾值的廠商和監管機構、或解釋 PFAS 環境數

據及其對人類健康影響的相關利害團體感到困惑。這種不一致也會

影響監管決策的合理性以及歐盟化學品風險評估政策目標的實現。

PFAS 監管閾值的巨大差異也使不同各方處於不平等的地位，可能會

對那些需要遵守最嚴格環境品質標準的實體帶來相當大的經濟影

響，或使那些未受到良好監管的食品對消費者帶來不必要的健康風

險。  

(3) 本研究亦指出目前各界對於管理 PFAS 所需的健康保護基準尚未達

成共識，歐盟最近採用的容許攝取量過於謹慎，特別是在應用於現

有之污染管理時。依據分析結果，本研究提出一些可行的解決方案。

例如，不為所有環境分區訂定相同之 PFAS 閾值，而是為成員國提供

考量環境背景因素的靈活性，例如估算閾值所採用之區域背景濃度

及國家食品消費率，採用風險-收益分析可以在不損害風險評估科學

基礎、歐盟政策框架或公共衛生合法性的情況下解決上述許多問題。 
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(4) 根據本研究的發現，呼籲歐盟就目前和擬議中的 PFAS 閾值之科學基

礎和政策依據應進行公開對話，以促進對這些化學品的合理監管與

實踐永續管理。  
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表 1 本次參與研討會議行程  

日期 行程內容概要 

9 月 14 日 

9 月 15 日 

啟程，由臺灣桃園國際機場 (TPE)出發抵達  

澳洲墨爾本國際機場 (MEL)後轉機至阿得雷德機場 (ADL) 

9 月 15 日 報到暨簡易歡迎茶會  

9 月 16 日 

參加「2024 CleanUP Conference」  

1. 主題演講「一個地球，健康一體：揭示土壤污染對地球的影

響」、「全球土壤夥伴關係及其應對土壤污染的技術網絡」  

2. 參與研討會「PFAS 之宿命及流佈傳輸」、「環境政策及指引」、

「氣候變遷與自然災害管理」等議題論文口頭發表演講  

3. 參與海報展示  

9 月 17 日 

參加「2024 CleanUP Conference」  

1. 主題演講「除了 PFAS! 衡量對社區至關重要的事」  

2. 參與研討會「PFAS 管理政策」、「PFAS 整治」等議題論文口

頭發表演講  

3. 參與海報展示  

9 月 18 日 

參加「2024 CleanUP Conference」  

1. 參與研討會「最近出現和新出現的污染物」、「PFAS 風險及毒

性」、「風險特徵與生物有效性」等議題論文口頭發表演講  

2. 主題演講「土壤污染防制及管理：歐盟的作法」  

9 月 19 日 
參加「2024 CleanUP Conference」技術參訪  

參訪阿得雷德近郊前 Brompton 煤氣工廠整治作業  

9 月 20 日 
回程，由澳洲阿得雷德機場 (ADL)出發  

至雪梨國際機場 (SYD)轉機  

9 月 21 日 抵達臺灣桃園國際機場 (TPE) 
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Day0 研討會會場 Day0 研討會會場 

  

Day0 研討會會場報到 Day0 研討會會場報到 

  

Day 1 開幕式 

澳洲南澳大利亞州 

副州長 Susan Close 致詞 

Day 1 主題演講 

一個地球，健康一體： 

揭示土壤污染對地球的影響 

（FAO 之土地和水事務部官員 

Natalia Rodriguez Eugenio 演講） 

圖 1 研討會相關照片 (1/4) 
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Day 1 主題演講 

全球土壤夥伴關係及其應對 

土壤污染的技術網絡 

（FAO 之土壤污染國際顧問 

Sergejus Ustinov 演講） 

Day 1 口頭報告演講 

PFAS 之宿命及流佈傳輸議題 

  

Day 2 主題演講 

除了 PFAS 衡量對社區至關重要的事 

（澳洲維多利亞州環保局首席環境科學家 

兼執行主任 Mark Patrick Taylor 演講） 

Day 2 口頭報告演講 

PFAS 管理政策議題 

  

Day 3 口頭報告演講 

PFAS 風險及毒性議題 

Day 3 閉幕式 

本次研討會議主席 Ravi Naidu 致詞 

圖 1 研討會相關照片 (2/4) 
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海報發表展示區 海報發表展示區 

  

本署海報發表展示 與本署發表海報合影 

  

與 FAO 之土地和水事務部官員 

Natalia Rodriguez Eugenio 合影 
與研討會議主席 Ravi Naidu 合影 

圖 1 研討會相關照片 (3/4)  
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PFAS 處理技術廠商現場商品展示 PFAS 水處理技術廠商現場設備展示 

  

不同顆粒大小 PFAS 吸附材料商品展示 環境技術顧問機構攤位展示 

 

 

與會來賓茶會技術交流 與會來賓茶會技術交流 

圖 1 研討會相關照片 (4/4) 
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（二）本署海報發表 

本次研討會議中，本署發表 1 篇海報論文「運用 DGT 技術評估底

泥重金屬污染物之生態風險 (Exploring The Ecological Risk For Metal 

Contamination In Sediments Through The Application Of DGT 

Technique)」，主要內容概述如下，海報如圖 2 所示。  

1. 底泥中重金屬及其混合物的生態毒理學風險取決於生物有效性而非總濃

度。近年來，人們越來越常運用「擴散式梯度薄膜技術（DGT）」評估底

泥中重金屬的不穩定性和其動態變化特性。本研究在臺灣十個歷史調查

結果超過底泥品質指標值的河川底泥採樣點，利用 DGT 技術評估現地底

泥中不穩定的重金屬濃度對水生生物的生態風險，並以底泥毒性試驗物

種端足蟲（Hyalella azteca）為試驗生物評估比較現地毒理效應和實驗室

毒性試驗結果之間的差異性。  

2. 本研究結果顯示，阿公店溪採樣點（AGD1~AGD3）中 DGT-Cu 濃度的

毒性貢獻程度足以解釋無脊椎動物之死亡率且具有顯著的相關性，這與

過往文獻資料證實 DGT-Cu 濃度具有強烈暴露濃度-反應關係的結果一

致。  

3. 老街溪採樣點（LJ1~LJ4）中毒性貢獻率僅次於 DGT-Cu 的 DGT-Hg 的

毒性貢獻率與無脊椎動物的存活率進行比較，也可以發現 DGT-Hg 濃度

與老街溪中無脊椎動物的存活率具高度相關，與先前的研究結果一致。  

4. 由於磺溪的自然背景條件，本研究亦透過檢測酸揮發性硫化物（AVS），

以研究可能的毒性來源，結果顯示，生物存活率與磺溪流域採樣點

（SF1~SF3）的酸揮發性硫化物含量之間存在密切關係。  

5. 由本研究結果可知，DGT 方法有助於更全面地評估重金屬污染對底棲

生物造成的風險，且增加 AVS 的調查評估有助於確認磺溪的生物毒性

危害來源，是評估生物有效性的技術之一。  
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圖 2 本署發表海報  
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（三）技術參訪 

本次研討會議於 9 月 19 日安排一場污染場址整治作業參訪，地點為

阿得雷德近郊之 Brompton 煤氣工廠，參訪照片如圖 3 所示。此工廠前於

1863 年至 1960 年代初期供應阿得雷德之工業用和家庭用天然氣，亦為目

前南澳大利亞僅存 19 世紀煤氣廠，因其具有工業歷史特殊性，故於整治作

業規劃上需同時考量污染程度、污染物危害性以及工廠遺構等文化資產之

保存需求，且所有整治工程作業均須先行取得核准。由於施工地點周邊緊

鄰民宅，主要開挖施工作業先行於施工地點搭設大型帳篷並於帳篷中施

作，並裝設大型抽氣管將惡臭難聞之煤焦油氣抽送至帳篷外之燃燒室處理

後排放，且於場址周界設置噴霧系統，並長期監測空氣品質。   
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技術參訪 

Brompton 煤氣工廠整治作業簡報說明 

技術參訪 

整治作業概況現場解說 

  

技術參訪 

污染土壤挖除作業大型密閉帳篷及 

煤焦油揮發性有機物抽氣燃燒排放 

技術參訪 

帳篷內污染土壤挖除作業情形 

  

技術參訪 

完成改善區域土石分類及回填 

技術參訪 

煤氣工廠文化史蹟遺構保留 

圖 3 技術參訪活動照片  
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三、心得與建議 

1. FAO 所建置之全球土壤夥伴關係及其應對土壤污染技術網絡近年大量

投入相關資源對於未開發及開發中之國家土壤污染問題提出各項專業

技術上協助，並建置相關技術手冊及土壤醫生計畫等；我國目前持續協

助東亞及東南亞國家相關土壤污染合作事宜，亦可參考相關作法及資源

投入。  

2. 本次研討會約有近半數之口頭發表或海報展示發表主題與 PFAS 議題相

關，涵蓋各國管理策略、污染流布調查、檢測分析技術、毒性及風險評

估、整治技術等，顯示 PFAS 污染物已為各界所關注，各國均已陸續投

入大量研究及調查資源以釐清其對於環境與人體健康之影響。惟受限於

PFAS 物質種類眾多以及其降解轉化特性尚未能充分瞭解，在管理政策

推動上各國多仍以 PFOA、PFOS、PFHxS 等已明確確認其危害之項目著

手，其他毒理資料較少或尚未有充分研究資料之 PFAS 物質項目，則仍

處於資料蒐集或調查評估階段工作。  

3. 經本次會議參與瞭解 PFAS 為目前國際間極為關注之污染物重點之一，

不論在污染調查、檢測分析、對環境及人體健康影響、廢棄物掩埋場之

滲漏液監測、水及廢水處理乃至於土壤處理等議題，均面臨極大之挑戰，

建議我國可從 PFAS 相關產品使用後廢棄端與環境影響面向加以考量，

進一步對於相關產業工廠、乃至於農業環境等進行環境流布之調查評估，

且針對相關污染物之處理技術著手辦理相關研究發展或技術引進以處

理 PFAS 污染問題。  

4. 民眾對於環境污染物危害影響及認知仍著重於對其自身或生活上可能

面臨之風險危害性，因此在調查評估作業上，除環境介質或污染物之流

布調查外，應跨單位整合相關調查資源或研究，進一步瞭解如對於食品、

農作物或居家生活環境之影響程度，以進一步連結環境污染物於環境上

與人體健康之關聯性。  

5. 相較於歐美，澳洲因人口較少（約 2,700 萬人）且土地面積廣大（約臺

灣 200 多倍），在環境管理策略上，原則以優先針對所有可能對人類健
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康造成危害影響的污染物和廢棄物進行處理，並以民眾切身相關之農作

物、食品、生活環境的污染物為對象開展相關之研究或法規政策，且透

過環保單位長期以來完整之數據揭露與風險溝通，讓民眾充分瞭解環境

品質概況及關注議題，建議可做為我國研擬相關新興環境污染物管理策

略之參考。  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

附錄 「International CleanUp Conference, Adelaide 2024」  

會議手冊 


























































