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空氣污染總量管制之重要性
陳鴻烈  蔡大偉
國立中興大學
摘要

台灣在經過近二十年重大開發後，經濟固然有長足的進步，但隨之而來的環境保育問題亦漸顯其嚴重性。本文針對空氣品質方面加以論述，全文主要分為兩部分，第一部分為空氣污染對人體健康的影響，討論空氣中懸浮微粒、鉛、硫氧化物、氮氧化物、臭氧及一氧化碳等常見的空氣污染物會如何對我們的健康造成負面的影響，由各項相關研究成果來看，可以很明顯指出空氣污染管理的重要性。第二部分為說明美國空污總量管制發展的歷程與經驗，以及台灣目前總量管制發展的現況。以美國加州經驗來看，經過總量管制執行後，雖然期間開發工作仍持續進行，但其硫氧化物總量仍減少99%以上，氮氧化物則約85%，均有十分顯著的效果；而台灣開始著手進行總量管制已經8年，雖已大致建立起相關的管理制度，但至今仍未有顯著效果，表示對空氣污染物無法有效管理，由此看來台灣未來要讓每位國民擁有健康的生活環境，並列入已開發國家之林的話，空污總量管制工作的有效落實執行是必然要走的一條路。
一、前言

台灣目前已發展為工業化國家，國內輕重工業發達，擁有多處大小工業區，工廠林立；同時，隨著近20年經濟迅速成長，需建構大量發電設備以供工商業及民生設施使用，因此發電廠數量也隨經濟成長而快速增加。然而，上述二者快速成長的結果均會衍生出空氣污染問題，降低國民生活品質，威脅民眾健康。台灣空氣污染環境負荷與先進國家之比較如表一所示；另外，若以台灣中部地區為例，其主要硫氧化物排放源則如表二，由表二可知火力發電廠為最主要的排放源。近年來因環保意識抬頭，越來越多的人開始注意到空氣污染防治的重要性，而歐美等先進國家目前在空污管理方面，除了執行空氣污染物排放標準外，正大力推動「總量管制」，這是在現有科技下被認為最有效的污染管理方法，因此，本文將針對此科技加以介紹，希望能加速國內總量管制工作的推行。
表一 台灣與世界主要國家之空氣污染環境負荷比較表
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資料來源：李新峰，2004。
表二 中部地區前50大SOx排放源
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資料來源：李新峰，2004。

二、空氣污染影響

當空氣污染物累積到一定濃度時，將對人體造成負面的影響，一般重要空氣污染物包括懸浮微粒、鉛、硫氧化物、氮氧化物、臭氧、一氧化碳及溫室氣體等。上述氣體對人體健康的影響可整理為表三，而對呼吸與生殖系統危害的相關研究則如表四、表五。硫氧化物為空污管理中最優先的目標之ㄧ，因其排放將對人體直接造成負面的影響 (表六)。至於臭氧則是氮氧化物經光化學反應後生成之二次污染物，高濃度臭氧將威脅呼吸系統健康，其影響如表七、表八。由以上資料可知空氣污染與我們的健康息息相關，因此台灣未來若是繼續放任嚴重污染下去而不進行有效管理，相信我們甚至是未來的子孫將無法擁有健康的環境，而健康將成為一個奢侈的願望，所以，未來大家是否需要共同努力來將空氣污染物有效地減少？這個問題的答案相信是顯而易見的。
表三 空氣污染物對人體健康之負面影響
	污染物
	PM10
	Pb
	SO2
	NO2
	O3
	CO

	可能負面
的影響
	侵害
呼吸系統
	影響
神經系統
	侵害
呼吸系統
	侵害
呼吸系統
	侵害
呼吸系統
	缺氧
窒息

	
	引發氣喘
	令兒童智力
發展遲緩
	引發氣喘
	知覺反應異常
	呼吸困難
	

	
	
	傷害紅血球
	呼吸困難
	傷害紅血球
	
	

	
	
	傷害肝、腎
	咳嗽
	傷害肝、腎
	
	

	
	
	傷害
神經及智力
	惡化
支氣管炎
	傷害
神經及智力
	
	

	
	
	
	惡化心臟病
	
	
	


資料整理自：李新峰，2004；陳秉鈺，2004；教育部，2007。
表四 空氣污染與肺功能及呼吸道症狀的相關性研究
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資料來源：陳秉鈺，2004。

表五 空氣污染與生殖危害的相關性研究
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資料來源：陳秉鈺，2004。
表六 硫氧化物對人體健康之影響

	SO2濃度(ppm)
	影響

	0.52加上微粒(24小時平均濃度)
	增加死亡、提高死亡率

	0.25加上煙霧(3~4天；24小時平均濃度)
	增加死亡

	0.25加上微粒(3~4天；24小時平均濃度)
	老年人更易得病

	0.19加上低微粒標準(24小時平均濃度)
	增加死亡

	0.11~0.19加上低微粒標準(每次數天之久)
	增加住院機會

	0.037~0.092加上煙霧(慢性曝露)
	增加呼吸症狀和肺部疾病


資料來源：李新峰，2004。

表七 臭氧濃度與暴露時間之影響
	臭氧濃度
	暴露時間
	影    響

	ppm
	μg/m3
	
	

	0.02
	  40
	1小時
	使橡膠破裂

	0.03
	  60
	8小時
	傷害植物

	0.10
	 200
	1小時
	增加呼吸道之阻力 (air way resistance)

	0.30
	 590
	連續工作數小時
	嗅覺、喉嚨將會受到刺激，胸部會有壓迫感

	2.00
	3900
	2小時
	引起嚴重咳嗽


資料來源：羅惠芬，2006。
表八 臭氧對人體的影響
	短 期 影 響
	長 期 影 響

	1. 呼吸系統受到刺激 (咳嗽、胸悶)

2. 隔膜黏液變乾

3. 頭痛

4. 易疲倦、疲勞

5. 肺水腫、氣喘
	肺機能不足


資料來源：羅惠芬，2006。

三、空氣污染防治－總量管制
美國自1970年代起即於「清淨空氣法 (Clean Air Act)」中，開始建立空污總量管制雛型，首先是開始實施州執行計畫 (SIP) 及彈性經濟誘因措施，希望藉此來削減污染物之排放量 (環保署，2007a)。其整個總量管制發展歷程如表九，由表中可知美國在經過約30年的發展後，重要的空氣污染物如鉛、硫氧化物、氮氧化物到最近的溫室氣體，皆已在其建構完成的良好管理制度執行下獲得重視。而國內則是於1999年開始修訂法律執行總量管制，其發展歷程可整理如表十，而排放量資料庫則於1992年開始逐年更新建構如表十一。
表九 美國空氣污染總量管制發展歷程

	年代
	重要發展里程碑

	1977
	建立新設污染源排放抵換總量管制制度

	1982
	汽油含鉛量排放交易制度以進行鉛排放總量之管制

	1993
	酸雨計畫管制電力設施工業鍋爐等大型燃燒污染源之硫氧化物排放總量

	
	移動污染源排放交易制度

	1994
	區域清淨空氣誘因市場計畫，削減硫氧化物及氮氧化物排放總量

	1998
	跨州之氮氧化物(臭氧前趨物)總量管制

	
	溫室氣體總量管制


資料來源：環保署，2007a。

表十 台灣空氣污染總量管制發展歷程
	年代
	重要發展里程碑

	1995
	針對硫氧化物污染徵收空污費

	1998
	針對氮氧化物污染徵收空污費

	1999
	開始實施總量管制，以懸浮微粒、臭氧、硫氧化物、氮氧化物及非甲烷碳氫化合物為管制目標，並執行排放權交易制度

	2006
	提出溫室氣體減量法草案


資料整理自：張村品，2004；王振中，2006；劉志陞，2007；環保署，2007b。

表十一 台灣地區排放量資料庫建置版次對照表
[image: image5.png]PRERK | AN [ AEE HE A

ARE - kb h - BRE
TEDS-10 (8143 4| 714 |RASEHHASTEERAL

203,

ARE - AT ERT ZR B
TEDS20 |34 64| 804 mEmmidE—f - Bo

%),

Y RAT T ARTEABEA
TEDS3.0 |86 E9A | BE | st 2 emiitit

BRE S T EASRAEEHN
TEDS40 (884 64| 864 |RBAAMAEAZASES

PR RS L

BRE TPHRELETRALY
TEDS42 (894 54| 864 |A%BMEEHLER D

it





資料來源：李新峰，2004。

美國空氣污染物排放許可之申請，需採用經政府認可污染物之模擬模式，其輸入氣象與空氣品質背景由政府統一模擬。若由政府許可之顧問公司進行模擬，則政府通常不再重新模擬，只審查輸出入資料；若業者自行模擬，則政府會重新模擬查核；業者亦可委由政府模擬，唯付費較高。顧問公司若未依規範模擬，經查出，將被糾正，甚至取消資格 (周淑華，2005)。台灣於2003年制定空氣品質模式模擬規範 (環保署，2007c)，開始嘗試使用合理模式模擬空氣品質以進行管理，但至今未能建立完善流程並加以落實，未來仍需要參考國外經驗繼續修正、執行。
若以美國加州近25年之空氣污染物總量來觀察，可明顯看出總量管制對於污染物減量之成效，其SO2、NOX之歷年總量變化分別如圖一、圖二所示。其中SO2為最早進行管制之污染物，目前削減量已達99%以上；NOX自1994年公告開始進行減量計畫，至今總量減量約達85% (USEPA，2007)。

[image: image6]
圖一 美國加州SO2總量歷年變化


[image: image7]
圖二 美國加州NOx總量歷年變化
四、結論

目前在國外大力推行空污總量管制下，已有多個成功的實施案例，良好的總量管制制度可有足夠的誘因讓業者主動進行污染改善工作，是改善空氣品質的重要策略之一。而總量交易制度實施範疇也已逐漸由區域性及全國性的管制策略，擴大使用於國際間削減溫室效應氣體之排放量、解決跨國空氣污染物傳輸之問題。因此，實行空污總量管制為未來必然之趨勢，為了提升國民生活品質，使民眾免於空氣污染之威脅，建議全民共同協力推行，加速國內總量管制制度之建立與執行。台灣目前雖已有空污總量管制相關制度與律法，但至今仍無法確切實行，因而無法如先進國家般擁有優質生活環境。台灣未來將是列於先進國家之林，抑或是退步至落後國家之列，相信是值得大眾進行省思的。
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