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主編的話 

依據經濟部能源局之能源統計資料，台灣自有能源匱乏，能源自給率僅

約2％，大部分能源都需要透過進口來維持，且為單一獨立能源供應體系，欠

缺有效的備援系統，致使台灣的能源供應非常脆弱，一旦發生國際政治或經

濟變化，就會對台灣的能源供應造成嚴重影響，進而危及國家安全。台灣2022

年度火力發電量占比高達82.42%、燃油車輛市佔率約97%，皆依賴非再生燃料

供應，依據BP石油公司之 Statistical Review of World Energy預估，以2013

年為基準，非再生燃料之使用年限分別為：煤炭109.5年、石油53.1年、天然

氣55.7年，尋求替代燃料或替代能源之供應為當務之急。 

本期會訊之論述園地，第一篇由江彥雄博士分享「生物煉製的挑戰與機

會」，生物質為唯一可持續提供之有機碳源，用以穩定生產化學工業產品及

高安全性液體運輸燃料之原料，議題重點為化石原料為主的全球經濟型態，

過渡至「生物煉製轉換成可再生的生物質原料」的全球經濟轉型過程中面臨

的挑戰、生物質轉換化工原料及燃料之技術簡介、轉型過程中需要的技術及

現有技術瓶頸、必須解決的關鍵問題等，以及如何把握轉型帶來的機遇，應

對轉型挑戰的最重要解決方案不僅取決於技術發展，還取決於社會、政治和

地理因素。 

第二篇由環興科技公司協理王志遠技師分享「道路防音設施設計及展望」，

議題重點藉由說明目前國內道路防音設施設計過程與現況問題（設計範圍、

設計流程、設計標準、隔音牆景觀設計等），對照國外道路防音設施設置現

況提出改善建議，做為國內道路防音設施設置的參考，但在考慮引進國外噪

音防制技術前，尚需就國內特性考慮其減音效果、道路特性、廠商配合程度、

經濟性和 維護難易程度進行評估。 

時序進入歲末，敬祝各位技師明年執業順利、業務成長、闔家平安。 
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會務報告 

1. 112 年度會員聯誼健行活動於 9月 2日、9日及 16 日，分別於雙流國家森

林遊樂區、水流東休閒農場及東眼山國家森林遊樂區舉辦，已圓滿結束。 

2. 「112 年度技師執業執照換發辦法必修課程暨有害空氣污染物(HAP)健康

風險評估講習」已於 11月 8日圓滿結束。 

3. 113 年度常年會費繳費通知及記事本已於 112 年 11 月 20 日寄出，敬請尚

未繳納 113 年度常年會費（金額 4,000 元）之會員儘速繳納。 

公會匯款資訊如下： 

 戶名：台灣省環境工程技師公會 

 銀行匯款資料：台灣企銀(050)營業部   帳號：01012241581 

 郵局劃撥帳號：18091292 

4. 會員若有更動執業資料、受聘公司、地址、電話、Email…等相關資料，煩

請告知公會以便及時修改檔案。 

5. 公會網站廣告刊登： 

(1) 費用： 

 會員(即會員之執業機構、所營公司或受聘公司)： 

5,000 元/年；一次繳交 5年 20,000 元；一次繳交 10 年 37,500 元。 

 非會員： 

6,000 元/年；一次繳交 5年 24,000 元；一次繳交 10 年 45,000 元。 

(2) 刊登辦法： 

請繳交費用後，將貴公司或事務所之 LOGO(尺寸：288 *93)及網址 MAIL

至公會。 

6. 會訊廣告刊登： 

(1) 費用：8,000 元/期 

(2) 刊登辦法： 

請繳交費用後，將投放廣告內容 PDF 檔（尺寸：A4 紙）MAIL 至公會。 
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112 年度會員聯誼健行 

 

雙流國家森林遊樂區 

水流東休閒農場 

東眼山國家森林遊樂區 
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112 年度技師執業執照換發辦法必修課程暨 

有害空氣污染物(HAP)健康風險評估講習 
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重要法令 

行政規則公告 

1. 環境部中華民國 112 年 9 月 6 日環部保字第 1121303668 號令，修正「行

政院環境保護署環境影響評估審查委員會組織規程」，名稱並修正為「環

境部環境影響評估審查委員會組織規程」。 

2. 環境部中華民國 112 年 9 月７日環部法字第 1121303335 號函，訂定「環

境部法規會設置要點」，自即日生效。 

3. 環境部中華民國 112 年 9月７日環部法字第 1121303335A 號函，修正「行

政院環境保護署國家賠償事件處理要點」，名稱並修正為「環境部國家賠

償事件處理要點」，自即日生效。 

4. 環境部中華民國 112 年 9月７日環部法字第 1121302929B 號函，修正「行

政院環境保護署訴願案件言詞辯論作業要點」，名稱修正為「環境部訴願

案件言詞辯論作業要點」，自即日生效。 

5. 環境部中華民國 112 年 9月７日環部法字第 1121302929A 號函，修正「行

政院環境保護署訴願案件閱卷作業要點」，名稱並修正為「環境部訴願案

件閱卷作業要點」，自即日生效。 

6. 環境部中華民國 112 年 9 月７日環部法字第 1121302929 號函，訂定「環

境部訴願審議委員會設置要點」，自即日生效。 

7. 環境部中華民國 112 年 9月 11 日環部水字第 1121302396 號公告，預告修

正「水污染防治基金收支保管及運用辦法」部分條文草案。 

8. 環境部中華民國 112 年 9月 12 日環部保字第 1121302335B 號令，廢止「環

境教育法修正公布施行後過渡期間執行原則」，並自即日生效。 

9. 環境部中華民國 112 年 9月 14 日環部氣字第 1129110497 號令，修正「溫

室氣體排放量盤查登錄管理辦法」，名稱並修正為「溫室氣體排放量盤查

登錄及查驗管理辦法」。 

10. 環境部中華民國 112 年 9月 15 日環部管字第 1127111308 號令，修正「行

政院環境保護署六輕相關計畫環境影響評估審查結論執行監督委員會設

置要點」第一點、第三點、第四點，名稱並修正為「環境部六輕相關計畫

環境影響評估審查結論執行監督委員會設置要點」，並自即日生效。 

11. 環境部中華民國 112 年 9月 18 日環部空字第 1121305031 號函，修正「空

污危害與健康防護之防制新策略研究推動小組設置要點」，自即日生效。 

12. 環境部中華民國 112 年 9月 18 日環部研字第 1125101118 號函，修正「行

政院環境保護署環境教育認證審查會設置要點」第 1、2、4點，名稱並修

正為「環境部環境教育認證審查會設置要點」，自即日生效 

13. 環境部中華民國 112 年 9月 19 日環部保字第 1121306119 號公告，預告修

正「行政院環境保護署專業獎章頒給辦法」第一條、第四條及第三條附表

一、第五條附表三草案，其名稱並修正為「環境部專業獎章頒給辦法」。 
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14. 環境部中華民國 112 年 9月 19 日環部綜字第 1121304892 號函，修正「機

關綠色採購績效評核作業要點」，自即日生效。 

15. 環境部中華民國 112 年 9月 21 日環部空字第 1121306247 號令，訂定「環

境部補助電動大客車營運作業要點」，並自即日生效。 

16. 行政院中華民國 112 年 9月 25 日院臺環字第 1121036489 號函，修正「國

家化學物質管理會報設置要點」部分規定，自即日生效。 

17. 環境部中華民國 112 年 9月 26 日環部空字第 1121304506 號公告，預告訂

定「特定大型污染源之種類規模及最低可達成排放率控制技術」草案。 

18. 環境部中華民國 112 年 9月 26 日環部授研字第 1125101603 號公告，預告

訂定「排放管道中粒狀污染物不透光率檢測方法－影像判定法（NIEA 

A221.70B）」草案。 

19. 環境部中華民國 112 年 9月 27 日環部授研字第 1125101684 號公告，預告

訂定「水中毒殺芬檢測方法－氣相層析儀電子捕捉偵測器法（NIEA 

W653.52A）」草案。 

20. 環境部中華民國 112 年 9月 27 日環部授研字第 1125101702 號公告，預告

廢止「水中毒殺芬檢測方法－氣相層析儀／電子捕捉偵測器法（NIEA 

W653.51A）」草案。 

21. 環境部中華民國112年 10月 2日環部空字第1121308515號公告，修正「固

定污染源空氣污染防制費收費費率」，並自中華民國112年10月1日生效。 

22. 環境部中華民國 112 年 10 月 5日環部氣字第 1129111299 號令，修正「溫

室氣體認證機構及查驗機構管理辦法」。 

23. 環境部中華民國 112 年 10 月 5日環部授研字第 1125101839 號公告，預告

廢止「飲用水水質採樣方法（NIEA W101.56A）」草案。 

24. 環境部中華民國 112 年 10 月 5日環部授研字第 1125102041 號公告，預告

廢止「無機類化學物質檢測方法－定性及定量分析法（NIEA T102.12C）」

草案。 

25. 環境部中華民國 112 年 10 月 5日環部授研字第 1125101851 號公告，預告

訂定「無機類化學物質檢測方法－定性及定量分析法（NIEA T102.13C）」

草案。 

26. 環境部中華民國 112 年 10 月 5日環部授研字第 1125101776 號公告，預告

訂定「飲用水水質採樣方法（NIEA W101.57A）」草案。 

27. 環境部環境管理署中華民國 112 年 10 月 11 日環管衛字第 1127115076 號

函，修正「清潔人員職業安全衛生促進小組設置要點」規定，名稱並修正

為「清潔隊員職業安全衛生促進小組設置要點」，自即日生效。 

28. 環境部中華民國 112 年 10 月 11 日環部綜字第 1121311192 號函，修正「行

政院環境保護署環境保護產品驗證機構管理要點」，名稱並修正為「環境

保護產品驗證機構管理要點」，自即日生效。 
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29. 環境部中華民國 112 年 10 月 12 日環部氣字第 1129111381 號令，訂定「溫

室氣體排放量增量抵換管理辦法」。 

30. 環境部中華民國 112 年 10 月 12 日環部氣字第 1129111789 號令，訂定「溫

室氣體自願減量專案管理辦法」。 

31. 環境部中華民國 112 年 10 月 16 日環部授研字第 1125102305 號公告，預

告廢止「土壤中總石油碳氫化合物檢測方法－氣相層析儀／火焰離子化偵

測器法（NIEA S703.62B）」草案。 

32. 環境部中華民國 112 年 10 月 16 日環部授研字第 1125102288 號公告，預

告訂定「土壤中總石油碳氫化合物檢測方法－氣相層析儀火焰離子化偵測

器法（NIEA S703.63B）」草案。 

33. 環境部中華民國 112 年 10 月 16 日環部授研字第 1125102590 號公告，預

告訂定「環境檢驗品質管制事項」草案。 

34. 環境部中華民國 112 年 10 月 16 日環部空字第 1121312113 號公告，預告

廢止「西螺果菜市場電動蔬果運輸車補助辦法」。 

35. 環境部中華民國 112 年 10 月 17 日環部水字第 1121308131 號公告，預告

修正「水污染防治費費率審議委員會設置辦法」第 3條、第 4條、第 5條

草案。 

36. 環境部中華民國 112 年 10 月 17 日環部研字第 1125102868 號函，「行政院

環境保護署環境教育認證審查小組專家學者及民間團體委員遴選原則」自

即日停止適用。 

37. 環境部中華民國 112 年 10 月 17 日環部保字第 1121312842 號函，修正「行

政院環境保護署環境影響評估審查委員會專家學者委員遴選要點」，名稱

並修正為「環境部環境影響評估審查委員會專家學者委員遴選要點」，自

即日生效。 

38. 環境部中華民國 112 年 10 月 17 日環部保字第 1121312699 號函，修正「行

政院環境保護署環境影響評估審查委員會專案小組初審會議作業要點」，

名稱並修正為「環境部環境影響評估審查委員會專案小組初審會議作業要

點」，自即日生效。 

39. 環境部中華民國 112 年 10 月 17 日環部保字第 1121312794 號函，修正「行

政院環境保護署環境影響評估審查旁聽要點」，名稱並修正為「環境部環

境影響評估審查旁聽要點」，自即日生效。 

40. 環境部中華民國 112 年 10 月 17 日環部保字第 1121314007 號函，「行政院

環境保護署補（捐）助民間團體、傳播媒體及學校預算執行管考作業注意

事項」自即日停止適用。 

41. 環境部中華民國 112 年 10 月 17 日環部保字第 1121312715 號函，修正「行

政院環境保護署環境影響評估作業輔導要點」，名稱並修正為「環境部環

境影響評估作業輔導要點」，自即日生效。 

42. 環境部中華民國 112 年 10 月 17 日環部保字第 1121313641 號函，修正「環

境影響評估書件電腦建檔作業規範」第 1、3點，自即日生效。 



環工技師公會會訊 112 年 11-12 月＜雙月刊＞ 

9 

43. 環境部中華民國 112 年 10 月 18 日環管衛字第 1127115338 號函，修正「行

政院環境保護署垃圾車集中採購簽訂共同供應契約技術小組設置要點」，

名稱並修正為「環境部環境管理署垃圾車集中採購簽訂共同供應契約技術

小組設置要點」，自即日生效。 

44. 環境部中華民國 112 年 10 月 19 日環部授研字第 1125102652 號公告，預

告訂定「水中總有機碳檢測方法－過氧焦硫酸鹽加熱氧化／紅外線測定法

（NIEA W532.53C）」草案。 

45. 環境部中華民國 112 年 10 月 19 日環部授研字第 1125102767 號公告，預

告廢止「水中總有機碳檢測方法－過氧焦硫酸鹽加熱氧化／紅外線測定法

（NIEA W532.52C）」。 

46. 環境部中華民國 112 年 10 月 23 日環部保字第 1121313911 號函，修正「行

政院環境保護署環境影響評估審查委員會委員及參與審查之專家學者迴

避及發言規範」第 1～3 點，名稱並修正為「環境部環境影響評估審查委

員會委員與參與審查之專家學者迴避及發言規範」，自即日生效 

47. 環境部中華民國 112 年 10 月 24 日環部化字第 1128133863 號令，修正「行

政院環境保護署支援毒性及關注化學物質與懸浮微粒物質災害處理作業

規定」，名稱並修正為「環境部支援毒性及關注化學物質與懸浮微粒物質

災害處理作業規定」，並自即日生效。 

48. 環境部中華民國 112 年 10 月 25 日環部空字第 1121313117 號令，修正「汽

油及替代清潔燃料引擎汽車車型排氣審驗合格證明核發撤銷及廢止辦

法」。 

49. 環境部中華民國 112 年 10 月 25 日環部空字第 1121313962A 號公告，修正

「汽油汽車廢氣排放測試方法與程序」，並自即日生效。 

50. 環境部中華民國 112 年 10 月 25 日環部水字第 1121315151 號函，修正「行

政院環境保護署淡水河系污染整治計畫推動小組設置要點」，名稱並修正

為「環境部淡水河系污染整治計畫推動小組設置要點」，自即日生效。 

51. 環境部中華民國 112 年 10 月 25 日環部授研字第 1125103460 號函，修正

「模範環境保護專責及技術人員遴選要點」，自即日生效。 

52. 環境部中華民國 112 年 10 月 26 日環部授研字第 1125103070 號公告，預

告廢止「硫、氯元素含量檢測方法－燃燒管法（NIEA M402.01C）」。 

53. 環境部中華民國 112 年 10 月 26 日環部授研字第 1125103063 號公告，預

告訂定「硫、氯元素含量檢測方法－燃燒管法（NIEA M402.02B）」草案。 

54. 環境部中華民國 112 年 10 月 26 日環部空字第 1121315117 號公告，預告

修正「空氣污染防制基金收支保管及運用辦法」部分條文草案。 

55. 環境部中華民國 112 年 10 月 26 日環部授研字第 1125103462 號函，修正

「環保專業證照訓練機構管理及查核要點」，自即日生效。 

56. 環境部中華民國 112 年 10 月 27 日環部氣字第 1129112156 號公告，預告

修正「溫室氣體減量及管理法施行細則」草案，其名稱並修正為「氣候變

遷因應法施行細則」。 
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57. 環境部中華民國 112 年 10 月 27 日環部綜字第 1121315493 號公告，預告

修正「行政院環境保護署環境保護產品證書規費收費標準」草案。 

58. 環境部中華民國 112 年 10 月 30 日環部會字第 1121316671 號函，修正「行

政院環境保護署對地方政府補助處理原則」，名稱並修正為「環境部及所

屬機關（構）對地方政府補助處理原則」，除第 9 點自 113 年 1 月 1 日生

效外，自即日生效。 

59. 環境部中華民國112年 10月 30日環部會字第 1121316671B號函，修正「行

政院環境保護署補助地方機關經費會計作業注意事項」，名稱並修正為「環

境部補助地方機關經費會計作業注意事項」，除第 7 點自 113 年 1 月 1 日

生效外，自即日生效。 

  



環工技師公會會訊 112 年 11-12 月＜雙月刊＞ 

11 

行政院公共工程委員會核備 112 年 11 至 12 月訓練積分課程表 

*本項課程表係轉達工程會核備之積分課程資訊，細節請技師先進洽詢主辦單位 

序

號 
課程名稱 課程時間 主辦單位 聯絡電話 

1  

離岸風電工程的爭

議處理、本土廠商權

益保障和員工聘僱

契約相關議題 

112/11/20 ~  

112/11/20 

財團法人台灣營

建研究院 

聯絡人：劉育安 

電話：89195069 

信箱：coolklyatcri@gmail.com 

2  

危害性化學品管理

與毒化災應變處理

原則 

112/11/21 ~  

112/11/21 

萬能科技大學營

建科技系 

聯絡人：曾文妮 

電話：03-2654909 

信箱：73667@cycu.org.tw 

3  

出流管制計劃書撰

寫及案例分析實務

班 

112/11/21 ~  

112/12/19 

高雄市土木技師

公會 

聯絡人：劉小姐 

電話：07-5520279 

信箱：kpcea@ms27.hinet.net 

4  

機電工程估價估算

系列課程-消防及弱

電系統工程圖面數

量計算實務 

112/11/22 ~  

112/11/22 

財團法人台灣營

建研究院 

聯絡人：胡小姐 

電話：02-89195094 

信箱：vicky@tcri.org.tw 

5  

112年度審查講習會

「本課程有採用視

訊或網路教學」 

112/11/23 ~  

112/11/23 

中華民國大地工

程技師公會 

聯絡人：謝美玲 

電話：02-27820022#21 

信箱：pgea@pgea.org.tw 

6  

建築物結構用混凝

土細粒料含爐碴檢

測法(pH 值-加速膨

脹檢測法)訓練課程 

112/11/23 ~  

112/11/23 

財團法人台灣營

建研究院 

聯絡人：楊小姐 

電話：02-89195033 

信箱：cindy.yang@tcri.org.tw 

7  

汽電共生與新及再

生能源併網技術研

討會 

112/11/24 ~  

112/11/24 

台灣汽電共生協

會 

聯絡人：古玉媛 

電話：02-87982055 

信箱：cogen@cogen.com.tw 

8  

中高樓建築結構耐

震評估與補強技術

講習會 

112/11/24 ~  

112/11/24 

財團法人 中興工

程顧問社 

聯絡人：褚琴琴 

電話：（02）87919198#453 

信箱：cherry@sinotech.org.tw 

9  「淨零碳排」講習會 
112/11/25 ~  

112/11/25 

高雄市土木技公

會 

聯絡人：洪麗秋 

電話：075520279 

信箱：kpcea@ms27.hinet.net 

10  

臺灣省園藝技師公

會 2023 研討會及課

程 

112/11/25 ~  

112/11/25 

臺灣省園藝技師

公會 

聯絡人：黎方明 

電話：0227087399 

信箱：THTA27087399@gmail.com 
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序

號 
課程名稱 課程時間 主辦單位 聯絡電話 

11  

建築結構火害後安

全與殘留耐震能力

評估講習會 

112/11/27 ~  

112/11/27 

國家地震工程研

究中心 

聯絡人：鄒亞權 

電話：02-66300933 

信箱：yachuan@narlabs.org.tw 

12  

邁向淨零碳排防火

木竹構造建築應用

推廣研討會 

112/11/28 ~  

112/11/28 

中華木質構造建

築協會 

聯絡人：江上筠 

電話：02-33664654 

信箱：cwcbaiot@gmail.com 

13  

工程法務系列-訴訟

法上之證據法則與

工程鑑定 

112/11/29 ~  

112/11/29 

財團法人台灣營

建研究院 

聯絡人：楊小姐 

電話：02-89195033 

信箱：cindy.yang@tcri.org.tw 

14  
LEED V4 AP 國際綠

建築認證班 

112/11/29 ~  

112/11/30 

綠矩整合有限公

司 

聯絡人：吳依蓁 

電話：04-2321-8867 

信箱：

jennywu@greenmatrixes.com 

15  

內政部建築研究所

112 年「公有建築物

能源效率診斷評估

觀摩會」第三場 

112/11/30 ~  

112/11/30 

社團法人台灣綠

建築發展協會 

聯絡人：鄭名廷 

電話：0286676111#141 

信箱：

garycheng@taiwangbc.org.tw 

16  
環境分析技術(第69

期)講習會-臺北場 

112/12/04 ~  

112/12/04 

社團法人中華民

國環境分析學會 

聯絡人：施侑萱 

電話：03-5207581 

信箱：ceas@ms22.hinet.net 

17  
營建產業永續經營

碳管理訓練班 

112/12/07 ~  

112/12/08 

財團法人台灣營

建研究院 

聯絡人：蘇祐萱 

電話：02-89195089 

信箱：fanny@tcri.org.tw 

18  

112「公共工程經費

電 腦 估 價 系 統 」

PCCES 4.3 

112/12/14 ~  

112/12/15 
滕嘉企業社 

聯絡人：梁韶芸 

電話：02-27088090 

信箱：yilinp@ms44.url.com.tw 

19  

環境分析技術(第69

期)講習會-高雄場

「本課程有採用視

訊或網路教學」 

112/12/15 ~  

112/12/15 

社團法人中華民

國環境分析學會 

聯絡人：施侑萱 

電話：03-5207581 

信箱：ceas@ms22.hinet.net 

20  

透地雷達應用研討

會(本課程有採視

訊) 

112/12/16 ~  

112/12/16 

社團法人臺灣省

土木技師公會 

聯絡人：許素梅 

電話：02-8961-3968 分機 142 

信箱：may@twce.org.tw 
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環保訊息(資料來源：環境部) 

 112/09/10 【可燃廢棄資源燃料化符合國際減煤減碳趨勢 環境部嚴謹管

理可燃廢棄資源燃料化運作】 

為推動可燃廢棄資源燃料化，環境部已訂定「固體再生燃料製

造技術指引與品質規範」，建立 SRF 管理制度及標準，規定 SRF 

製造廠應設置必要設備，並先行確認使用者需求及收受廢棄物

性質使用適當設備、成品定期採樣檢測、成品應直接售予符合

規定之 SRF 使用者，審核單位應串聯審查管理燃料製造及使用

端並辦理現勘，以確保 SRF 燃料品質與使用妥善管理，審查單

位得以依循。 

 112/09/10 【「優化整治技術、攜手產業升級」環境管理署補助產學研發 共

同守護土水家園】 

環境部環境管理署延續環保署「守護環境，臺灣永續」的精神，

成立後首度推出土壤及地下水產官學合作研發成果，於本（112）

年 9月 13 日（三）上午 10 時舉辦「2023 土水跨域技術產學發

表暨技術媒合會」，在國立政治大學公共行政及企業管理教育

中心 6樓盛大展出，除了發表最新土水整治技術，還有已經應

用在實場的設備及器材展示，吸引 200 位以上的產學研專業人

士與民眾參加。 

 112/09/14【環境部修正發布「溫室氣體排放量盤查登錄及查驗管理辦法」】 

掌握溫室氣體排放源排放量是推動溫室氣體減量的基礎，為精

進溫室氣體排放源排放量盤查查驗管理工作，環境部於今(112)

年 9 月 14 日將「溫室氣體排放量盤查登錄管理辦法」名稱修

正為「溫室氣體排放量盤查登錄及查驗管理辦法」，修正條文

計有 17 條，自明(113)年 1 月 1日起施行。 

 112/09/14 【環境部公布新版空污排放清冊 污染量較前期減少 19%】 

環境部今（9月 15 日）於官方網站公布 110 年空氣污染排放清

冊(Taiwan Emission Data System, TEDS)，主要空氣污染物

之排放量較前一版（基準年 108 年）減少近 19%，對照細懸浮

微粒(PM2.5)監測資料，年平均濃度亦由 108 年之 16.2 微克/

立方公尺降至 110 年之 14.4 微克/立方公尺，顯示中央與地方

共同推動空氣污染防制方案已展現成效。 
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 112/09/21 【加速推動碳定價 多元工具促進實質減碳】 

氣候變遷因應法於今(112)年 2月 15 日公布施行，其中以碳費

徵收機制為主，鼓勵納管事業自主減量，可達成指定之實質減

量目標者得適用優惠費率，加大加快事業減量，同時搭配自願

減量核發減量額度之機制，將減量誘因擴及更多對象，透過多

元工具促進我國整體實質減碳。 

 112/09/21 【打造靜脈產業減碳力 資源循環署輔導業者進行碳盤查】 

鑑於我國2050淨零排放政策與目標，環境部資源循環署今（112）

年度自資源循環產業綠色轉型及減碳潛力名單，將篩選出 20

家業者輔導其完成溫室氣體盤查報告書（ISO 14064-1:2018）

及培訓溫室氣體盤查種子人員，提升我國靜脈產業淨零時代競

爭力，業者亦可節省可觀之碳盤查及人員培訓費用。 

 112/09/26 【兼顧技術、經濟可行與健康維護，提升電力業大型燃氣發電

機組管制技術門檻，環境部預告「特定大型污染源之種類規模

及最低可達成排放率控制技術」草案 】 

為持續強化區域污染物排放量控制，環境部預告「特定大型污

染源之種類規模及最低可達成排放率控制技術」草案，規劃透

過加強未來新設燃氣電廠排放管制，在同步考量能源、環境、

經濟與健康等衝擊後，依科學方法，以技術可行方式，要求電

力業大型燃氣機組應採取污染物最低排放率之技術，降低區域

排放增量，保護民眾健康及維護空氣品質。 

 112/10/02 【強化污染減排經濟誘因，環境部調整空污費收費費率】 

為更進一步推動污染排放減量，環境部於 10 月 2 日公告修正

「固定污染源空氣污染防制費收費費率」，本次修正內容包含

新增排放大戶費率級距及調整甲苯、二甲苯等有害空氣污染物

種費率，期透過強化經濟誘因，提高空氣污染物減量效益，預

期每年可減少約 9,000 公噸空氣污染物排放。 

 112/10/05 【環境部修正發布「溫室氣體認證機構及查驗機構管理辦法」】 

掌握溫室氣體排放源排放量是推動溫室氣體減量的基礎，為因

應多元減量機制對於溫室氣體排放量盤查與查驗需求，在提升

查驗量能同時確保查驗品質，環境部於今(112)年 10 月 5日修

正發布「溫室氣體認證機構及查驗機構管理辦法」，修正條文

計有 38 條，自發布日施行。 
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 112/10/05 【科研力許臺灣環境前瞻 解鎖國家環境研究院鑑識技術】 

國家環境研究院是本次環境部組織改造重大轉型指標之一，整

併原「環境檢驗所」、「環境保護人員訓練所」後，新增「環境

治理研究」與「氣候變遷研究」兩中心，國環院以「環境智庫」

的角色，因應氣候變遷、資源循環等新議題的挑戰，對氣候變

遷、環境治理、污染防制與環境風險等領域持續進行技術的研

究開發與方法制度的建立，並管理環境檢測機構及辦理溫室氣

體查驗機構認證。以科學力支持環境部環保政策，並整合國內

外環境研究資源。 

 112/10/18 【環境部說明碳費徵收規劃進度】 

近來各界關心碳費徵收規劃及子法進度，環境部說明，目前規

劃以年排放量達2.5萬噸的電力業及大型製造業為初期徵收對

象，自 113 年開始，碳費徵收對象的溫室氣體年排放量就會被

納入計價。環境部表示，有關碳費徵收費率，將由費率審議會

依我國溫室氣體減量現況、排放源類型、溫室氣體排放種類、

排放量規模、自主減量情形及減量效果，綜合衡量國際碳定價

實施情形及我國產業競爭力等因素，將於明年第一季提交審議

會討論後決定。 

 112/10/22 【實質減碳且符合國際規範才能申請減量額度】 

有關媒體報導使用固體再生燃料（Solid Recovered Fuel, SRF）

發電，除享有補貼獎勵、再生能源躉購費率等優惠，還可取得

溫室氣體減量額度一事，環境部氣候變遷署強調，事業使用 SRF

替代燃煤降低碳排放，如欲申請自願減量專案取得減量額度

(碳權)，依據「溫室氣體自願減量專案管理辦法」規定，必須

具實質減碳且無重複計算，該署會審慎審查，並符合國際間對

於自願減量相關規範。 

 112/10/25 【「2023 臺德淨零生活轉型國際交流座談會」 臺德專家產業齊

聚 交流淨零生活轉型社會溝通經驗】 

為促進臺灣淨零生活轉型政策與國際接軌，環境部與德國在臺

協會於 10月 25 日首度合作辦理「2023 臺德淨零生活轉型國際

交流座談會」，邀請臺灣與德國專家及產業代表交流淨零生活

轉型相關經驗，加強生活轉型推動與實踐。環境部施文真政務

次長、德國在臺協會許佑格處長、德國永續消費和生產合作中

心 Ms. Mariana Nicolau 資深專案經理共同蒞臨，揭開座談會

活動序幕。 
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 112/10/27 【環境部預告修正「溫室氣體減量及管理法施行細則」為「氣

候變遷因應法施行細則」】 

氣候變遷因應法（下稱氣候法）於 112 年 2月 15 日修正公布，

為利該法修正後之推動與執行，環境部持續積極研訂相關子法，

就該法之細節性事項，依氣候法第 62 條規定修正「溫室氣體

減量及管理法施行細則」，更名為「氣候變遷因應法施行細則」，

預告草案廣徵各界意見。 

 112/11/01 【環境部修正發布「事業廢棄物貯存清除處理方法及設施標準」

第四條之一、第二十九條】 

環境部為配合實務運作，加強建築物拆除產出石綿瓦廢棄物貯

存、清除及處理之管理，另配合公民營廢棄物清除處理機構許

可管理辦法已刪除「清理機構」規定，修正「事業廢棄物貯存

清除處理方法及設施標準」第四條之一、第二十九條。 
  



環工技師公會會訊 112 年 11-12 月＜雙月刊＞ 

17 

論述園地 

生物煉製的挑戰與機會 

江彥雄博士 

 

摘要 

生物質為唯一可持續的有機碳來源提供生產製造化學品和液體運

輸燃料。本章探討社會從化石原料的全球經濟經由「生物煉製」轉換成

可再生的生物質原料的全球經濟轉型過程中面臨的一些挑戰。本章討論

在此轉型過程中，需要及現有的技術及一些必須解決的關鍵問題，才可

以把握轉型帶來的機遇。最後，最重要的是應對挑戰的解決方案不僅取

決於技術發展，還取決於社會、政治和地理因素。 

關鍵字：生物質（biomass），生物煉製（biorefinery），生物燃料

（biofuel），生物柴油（biodiesel），生物乙醇（bioethanol），木質

纖維素（lignocellulose） 

1. 概論 

生物質為能提供生產、製造燃料和化學品的唯一可持續的有機碳

來源。但是由現階段全球由化石原料轉換成生物質原料的經濟轉型過

程中面臨了挑戰，目前可以使用的技術以及必須解決的關鍵問題，才

能取得轉型帶來的機遇。更進一步的是面對挑戰的解決方案可能不僅

取決於技術發展，還取決於社會、政治和地理因素。 

直到十九世紀中葉，人類能源需求的主要原料是木材、煤炭和泥

炭等形式的生物質。然後，在 1859 年 8月 27 日，在賓夕法尼亞州的

泰特斯維爾（Titusville, Pennsylvania），第一口油井開始生產化

石石油。當時這種油被用於照明，被稱為「時代之光」（Yergin，1993） 

憑藉化石原料的高能量密度和運輸方便極容易，石油迅速開始取代生

物質成為人類的主要能源及化學品原料。由 1920 年代到現在，世界

由煤炭為基礎的經濟變成了以石油為基礎的經濟。全球能源需求量，

預計將從 1995 年的 350x1018 J 增加到 2040 年的 900x1018 J

（Maeki-Arvela, Kubickova, Snare, Eraenen, & Murzin, 2007）。

成長超過一倍。 
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但是由於現在地球面臨雙重的威脅：化石原料的逐漸消耗殆盡以

及地球暖化的環保問題，因此永續和無污染能源的雙重需求也開始得

到認可和重視。然而，僅僅提供永續和無污染的能源是不夠的。人類

的生活也需要富有有機碳的原料。因此必須要尋找新的有機碳來源或

開發現有的來源來替代化石資源。面臨的挑戰是不僅僅是要滿足現有

的需求量找到替代品，而且還要能提供未來需求量的增加。 

2. 生物質 

世界上最大的有機碳存量是植物的纖維素、半纖維素和木質素。 

其中前兩種是經由二氧化碳（CO2）和水（H2O）的光合作用催化產生

的，最終產生單醣體（CnH2nOn）和氧氣（O2） 

太陽光 

nCO2 + nH2O  （CH2O）n + nO2 

糖以糖聚合纖維素、澱粉和半纖維素儲存在植物中。或者，將 CO2

轉化成氨基酸苯丙氨酸做為木質素生物合成的起點。這些過程僅需要

0.1%到 1.0%的太陽能，將太陽能直接轉換為燃料，例如水的光分解， 

太陽光 

H2O  H2 + ½O2 

然後燃燒氫氣（H2）來釋放能量是乾淨能源（Hedstrom, Saxe, 

Folkesson, Wallmark, Haraldsson, Bryngelsson, et al., 2006）。

然而，這條途徑不會產生製造產品所需的有機碳、也不會產生運輸所

需的液體燃料。有機碳必須來自生物質，動植物、藻類及廢棄物產生

的有機物質。例如，每年，植物釋出大約 900 億（9x1010）噸的二氧

化碳，其中大部分來自樹木（Li, Lu, & Chiang, 2006）。 

樹木中的主要成分是纖維素，佔乾重的 40%以上。其次是木質素。

事實上，纖維素和木質素是大分子量的生物聚合物，是地球上最豐富

的兩種有機化合物。整體而言，植物生物質通常由 75%至 90%的糖聚

合物纖維素和半纖維素以及 10%至 25%的木質素以及少量澱粉、甘油

三酯、生物鹼、色素、樹脂、甾醇、萜烯和萜類化合物以及蠟組成。

纖維素、半纖維素和木質素的天然組合通常稱為木質纖維素。這些都

是潛在可以轉化為能源燃料和製造化學原料的原材料。 
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在大多數情況下，生物質需要進行預處理以釋放碳水化合物（纖

維素、半纖維素及其解聚合產物）和木質素。然後，這些材料的加工

基本上可以分為兩個流程-特種化學品和大宗化學品的製造，例如藥

物、聚合物和基礎材料（Corma, Iborra, & Velty, 2007）以及經由

「生物煉製」生產燃料及衍生的化學產品。 

當然生物質的利用還有其他潛在的途徑，例如，不要加工生物質

成燃料，而是直接燃燒發電。同時，可以進一步開發電動汽車來使用

生物質產生的電力。這種方法具有地區化 CO2排放的潛在優勢，減少

物料的輸送及儲存。然而，直接燃燒固態生物質有其困難點，如燃燒

及熱回收效率及空氣汙染排放。而且，這沒有提供含碳化學中間體的

來源作為製造製程的原料。由於製造原料和液體燃料在許多情況下是

有密切的關連，會有一個長期的過渡階段來開發及精進生物煉製。 

3. 生物煉製 

在理想情況下，生物煉製可以生產與「傳統」化石原料煉製大致

相同的產品-氫氣、天然氣（C1和 C2碳氫化合物）、液化石油氣（C2至

C4 碳氫化合物）、輕石腦油（C5 至 C7 碳氫化合物）和柴油類產品（C7

至 C15碳氫化合物）。在很大程度上，這些產品的加工會使用與目前用

於加工化石衍生產品類似的技術。生物煉製的挑戰和機會在於將生物

質轉化為適合這些「傳統」技術的原料。生物煉製最大的挑戰在這些

「介面製程」，連接既有的石化煉製。生物煉製還可以生產傳統化石

煉製不常生產的產品，例如乙醇。過去十年來見證了從製造「傳統」

碳氫化合物和氯化碳氫化合物溶劑到含氧溶劑的轉變，未來的生物煉

製技術必須超前部署實踐這些變化。 

生物煉製和傳統煉製的原料都是依賴生物質作為碳源和氫源。兩

者之間的顯著差異之一是，隨著數百萬年的流逝，大自然對史前生物

質進行了大量加工，特別是去除了反應性功能群。石化煉製技術的開

發是依據這些「非反應性」化合物。而生物煉製必須要調整這些傳統

的化石煉製技術，開發新的技術來處理更具反應性和複雜性的生物質。

另一個顯著差異是現代生物煉製必須回收二氧化碳來持續的產生替

代生物質。當然，相對應的機會是由此會大幅的減少能源消耗和其他

活動相關的溫室氣體排放。這些是生物煉製概念面臨的主要挑戰。 
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生物質

木質纖維素

玉米秸稈、稻草、甘蔗渣

（木質纖維素）

醣類作物：

甘蔗

澱粉作物：

玉米、小麥

[1] 氣化
發生爐煤氣

[2] 水煤氣轉換 

(WGS) 反應
合成氣

（Syn gas）
CO+H2

水溶性生物油

水不溶性生物油

木質素

[6] 熱裂解

[7] 液化

[8]蒸汽重組

碳氫化合物

[10] 加氫處理 H2

[9] 沸石升級

氫
[2] WGS

[3] 甲醇合成

[4] Flscher-Tropsch 合成

[5] 發酵

甲醇

碳氫化合物

乙醇

[11] 蒸汽爆裂

或者

超臨界水或甲醇處理

和/或

預處理和酸/酶水解 來自半纖維素的5

碳糖（例如木糖）

來自纖維素或澱粉的6碳糖

（例如葡萄糖、果糖）

12碳糖（例如蔗糖）

糖

碳氫化合物

氫

碳氫化合物

乙醇

丁醇

[14] 水相處理

[15] 沸石升級

[16] 酵母或細菌發酵

（5-碳糖的專門細菌）

[12] 酶水解

[13] 機械分離

殘渣 生物質燃料
[20] 生物質燃料製程

甘油三酯：
植物油、藻類、

動物脂肪

生物柴油

(脂肪酸酯)

可再生柴油

（碳氫化合物）

碳氫化合物
游離脂肪酸 

(FFA)

[17] 酯交換

甲醇

[18] 加氫處理

H2

[19] 水解 脫羰/脫羧

原料 中間產物 產品圖例： [ ] 製程

圖 1總結了目前已知的從生物質到燃料或化學產品的途徑。（圖 1

中的編號路徑在文中的括號中引用，以幫助讀者遵循各種合成路線。）

生產最適用於現有發動機技術的高能量密度液體燃料的最直接路徑

是甘油三酯生物柴油[17]和加氫處理植物油[18]，以及糖（甘蔗、甜

菜）或澱粉作物（玉米）的乙醇路徑[12、13]。因此，這些是目前大

規模商業規模生產運輸燃料的方法（Huber, Iborra, & Corma, 2006），

而且這些技術已為非常成熟。 

 

圖 1  生物質的生物煉製途徑 

資料來源：改編自 Huber、Iborra 和 Corma （2006）。 

注意：為了幫助讀者，在文中括號中引用了編號的路徑。 

使用澱粉或糖料作物原料來生物柴油和生物乙醇的局限性都很

大。在能量方面，由玉米粒製成的乙醇的化石能源比率（FER；生產

燃料所需的化石能源除以燃料燃燒時釋放的能量）略低於一（Huber, 

Iborra, & Corma, 2006）。也就是說，由玉米粒製成的乙醇需要幾乎
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與產品所含能量一樣多的化石燃料能源來製造，這會損害 CO2中性，

同時也沒有能源效率。後來的研究顯示，此比率略高於 0.75 

（Shapouri, Duffield, & Wang, 2002）。FER 比率的估計很複雜，結

果取決於有多少能源消耗歸因於該過程的副產品，例如動物飼料。儘

管如此，目前實踐中改進乙醇合成的一個主要機會是利用產生的木質

纖維素廢物。一公頃玉米可生產 10 噸糧食，其中 66%為澱粉，足以製

造 3,350 公升的乙醇。如果可以從莖和葉（玉米秸稈）生產乙醇，產

量將幾乎會增加一倍，達到每公頃 5,950 公升（U.S. Department of 

Energy Office of Science, 2006）。因此，木質纖維素生物質轉化

成乙醇的效率比較高。 

4. 木質纖維素生產生物乙醇 

廣義而言，木質纖維素生物質的主要成分是包裹在木質素鞘中的

結晶纖維素和無定形半纖維素。纖維素是糖葡萄糖的結晶聚合物，其

分子中有六個碳原子。半纖維素是五種不同糖的無定形聚合物，最重

要的是木糖，其分子中有五個碳原子。這是一個重要的區別，因為很

少有天然細菌或酵母可以有效地將五碳糖發酵成乙醇，而六碳糖（如

葡萄糖）可以很容易地用麵包酵母等發酵。木質素由無定形隨機酚類

聚合物組成，形成細胞壁的主要承重結構。 

要從木質纖維素有效的生產生物乙醇的第一個挑戰是將木質素

和半纖維素從纖維素中分離出來進行單獨的加工。然後必須將纖維素

解聚合為葡萄糖，再將其發酵生產乙醇[16]。分離通常需要一個或多

個預處理步驟完成[11]，這也會增加纖維素表面積。 

在一些預處理中，結晶也部分的由纖維素去除。預處理步驟仍然

存在重大的技術挑戰，這是最昂貴和最不被了解的子過程之一

（Mosier, Wyman, Dale, Elander, Lee, Holtzapple, et al., 2005）。

在商業上用於纖維板和造紙工業來分離半纖維素的改進蒸汽爆裂技

術也是很好的預處理方法。 

預處理之後的步驟通常是酶解或酸水解，將降解的纖維素解聚合

成糖單體，主要成分是葡萄糖。執行此步驟的酶，稱為纖維素酶，通

常反應緩慢，大約與在自然界中木材腐爛的速度相似，但是可以經由

仔細的篩選來增強活性。 

如果半纖維素沒有預先從纖維素中有效的分離，木糖也會存在。

木糖只能用特定的細菌，如運動發酵單胞菌，有效的發酵成乙醇，而
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葡萄糖則可以用普通酵母如釀酒酵母來發酵。考慮到木糖等五碳糖約

佔從玉米秸稈中提取的總糖的三分之一，這些半纖維素衍生產品的有

效水解和發酵是此途徑有效利用生物質的關鍵技術挑戰。 

5. 單糖體和木質素生產的其他燃料 

使用發酵製程生產乙醇的一個重要步驟是必須蒸餾水溶液中來

濃縮產品，而蒸餾製程需要大量的能源。從木質纖維素中的單糖體生

產液體燃料替代發酵的方案是沸石升級[15]和水相加工[14]。前者在

高溫下使用固體沸石催化劑（因此，反應物是氣相）並可以生產適合

燃料使用的氣態和液態烴。而後者在中等溫度和壓力下使用固體催化

劑和水作為溶劑來生產碳氫化合物和/或氫氣。在這兩種情況下，燃

料產品由於它們之間的不混溶性會很容易與任何存在的水分離，從而

消除了蒸餾步驟。這兩項技術都處於發展的早期階段。 

生物丁醇可以由發酵生產生物乙醇的任何原料或中間體來生產。

作為液體燃料，丁醇比乙醇具有更多的優勢，特別是較低的蒸氣壓、

較高的能量含量和較低的水親和力。 

木質素可以經由生物質熱裂解或液化製成的生物油後再升級轉

化成燃料。或者，它可以用作生產熱電的燃料（例如，用木質纖維素

生產乙醇的蒸餾步驟）。然而，一旦從木質纖維素中分離出來，木質

素就含有豐富的天然化學原料，會有更高價值的應用。 

6. 生物柴油 

生物柴油的成分是脂肪酸酯，通常是在催化劑下由脂肪和油與醇

甲醇反應產生，產物是脂肪酸甲酯。甘油三酯是從具有含油特性的植

物（如油菜籽、大豆和向日葵）中提取的動物脂肪和植物油的主要成

分。雖然甘油三酯脂肪和油本身可用作柴油燃料，但在酯交換的簡單

反應中與甲醇結合[17]可降低粘度和凝固點並改善燃燒特性，從而使

生物柴油可用作柴油的直接替代品。 

生物柴油生產中的挑戰是原料和酯交換催化劑的使用。原料是生

物柴油生產的主要成本，而且由於許多潛在的原料也是食品，因此成

本的變化會很大且相當高。肉類工業的副產品，牛脂（提煉的動物脂

肪）通常是數量可觀的最便宜的原料。然而，牛脂可能需要預處理以

去除游離脂肪酸等雜質，並且它生產的生物柴油具有高凝固點，不適

合在寒冷氣候中使用。因此，一個挑戰是識別或培育可持續和生態友

好的方式種植的高甘油三酯作物（例如藻類）。理想情況下，此類種
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植應在農業邊緣土地上進行（因此不會與糧食作物競爭），並且不應

該有會導致生態系統破壞或大量溫室氣體排放的大規模土地清理。 

如果經由上節所述可以降低原料成本，那麼加工成本將成為產品

總成本中最重要的部分。大多數的甘油三酯原料中存在不同濃度的游

離脂肪酸，這是很嚴重的問題。儘管鹼性催化劑（例如氫氧化鈉或甲

醇鈉）是最快和最活躍的酯交換催化劑，但當存在大量游離脂肪酸時，

酯交換催化劑的效率降低。這是因為游離脂肪酸與催化劑反應形成會

干擾此過程的肥皂。酸催化劑可以酯化游離脂肪酸和甘油三酯，但在

類似條件下比鹼性催化劑慢得多。大多數目前的生物柴油技術使用酸

催化步驟將游離脂肪酸轉化為脂肪酸甲酯以及使用鹼催化步驟將大

部分的甘油三酯轉化為脂肪酸甲酯來規避這一個問題。這意味著在這

些步驟之間需要中和及水洗。因此，需要的重大突破將是開發一種具

有與鹼催化劑相當活性的固態酸催化劑，此催化劑可以使用一個步驟

將游離脂肪酸和甘油三酯轉化為生物柴油。這會減少加工步驟和用水

量。 

升級甘油三酯油和脂肪為液體運輸燃料的另一種方法是在高壓

和高溫下用氫氣進行加氫處理 [18]。這種方法的優點是可以使用已

經在石化煉油廠中使用的加氫處理裝置來完成。這樣做的一個缺點是

這些植物中使用的氫是化石來源的。作為對比，目前用於生物柴油工

廠的大部分甲醇也是化石來源的。如果將來使用來自生物質合成氣的

甲醇或氫氣，這些問題會被消除。. 

另一種甘油三酯生物煉製的方法是使用金屬催化劑在高溫下從

游離脂肪酸或脂肪酸酯中去除一氧化碳（CO）或二氧化碳（CO2），來

生產碳氫化合物 [19]。這分別稱為脫羰或脫羧製程，並已在實驗室

規模驗證（Maeki-Arvela, Kubickova, Snare, Eraenen, & Murzin, 

2007）。 

甘油是生產生物柴油的酯交換過程的主要副產物。目前許多操作

的製程，甘油產品的品質相對的低。然而，其他的製程，如超臨界加

工，可以生產高品質的甘油，這可以直接應用在食品和藥品的製造。 

而且，這種高品質甘油可用來作為增值產品的原料，例如表氯醇

（以前是製造合成甘油的前體）、可生物降解的聚合物（經由與酒石

酸共聚）、碳酸甘油酯和丙烯乙二醇。 
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7. 生物質氣化 

生物質氣化 [1, 2] 提供了合成氫氣和液體或可液化燃料（如汽

油或汽油和柴油中的甲醇和碳氫化合物）途徑。氣化步驟將生物質與

空氣、氧氣或蒸汽反應，生產一氧化碳（CO）、二氧化碳（CO2）、氫氣

（H2）、甲烷（CH4）和氮氣（N2）的氣態混合物，稱為發生爐煤氣或合

成氣，具體取決於相關氣體組分的比例。發生爐煤氣主要用作發電的

燃料，而合成氣可以用來製造一系列的燃料和化學中間體。對於運輸

用燃料，主要的合成氣衍生途徑是經由水煤氣轉換（Water Gas Shift）

反應生成氫氣 [2]，或經由費托合成（Fischer–Tropsch process）

[4] 或甲醇合成 [3] 生成烴，然後進一步的反應產生碳氫化合物或

含氧液體燃料。水煤氣轉換反應利用一氧化碳和水氣的反應生成氫氣

和 二氧化碳。也可以用來增加發生爐煤氣內的氫氣含量將發生爐煤

氣升級為合成氣，或單獨生產氫氣作為最終產品。自 1930 年代以來，

費托合成一直用於從合成氣生產碳氫化合物燃料。自1920年代以來，

已開始使用合成氣生產甲醇。 

甲醇本身可用作運輸燃料；然而，它具有相對毒性和水溶性，比

較不是用做運輸燃料（Nichols，2003 年）。它不能用於現代汽油發

動機，除非作為添加劑含量相對較低。儘管如此，它本身俱有作為運

輸燃料的巨大潛力，在 FFV 發動機中與乙醇和/或碳氫化合物混合，

或作為車載前體燃料為汽車燃料電池提供氫氣（Nichols, 2003）。合

成氣也可以用厭氧菌（如永達氏梭菌） [5] 發酵成乙醇，為糖單體

的發酵提供了另一種途徑（Klasson, Ackerson, Clausen, & Gaddy, 

1993）。 

無論最終要從合成氣生產何種燃料，主要的挑戰之一是生產適用

於從生物質進行進一步加工且具有成本效益的氣體。此技術相當的成

熟但成本非常高，因為產生的氣體必須經過調節以去除生物質氣化過

程中所形成的焦油。儘管如此，由氣化和/或液化或熱解後進行蒸汽

重整將成為生物質轉化為合成氣的主要途徑，原因是幾乎沒有其他有

經濟性和可持續的化學中間體途徑。 
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8. 生物質液化及裂解 

生物質的液化（高壓加熱）和熱裂解（在沒有空氣的情況下加熱）

都可以產生液體運輸燃料前體。液化 [7] 通常會產生高粘度的水不

溶性油，並且通常需要溶劑、還原性氣體（如一氧化碳或氫氣）和/

或除生物質之外的催化劑。熱裂解 [6] 會產生水溶性油，通常是酸

性的。這兩種類型的生物油都不穩定，是許多不同化合物的複雜混合

物，不適合用作運輸燃料，需進一步的純化或升級才可以做運輸用燃

料。由於使用的壓力較低，熱裂解通常比液化的資本成本較低，這可

能是生物質熱裂解已經商業化而液化技術還在實驗測試階段的主要

原因。熱裂解衍生的生物油目前尚未用於生產運輸燃料。然而，液化

技術，例如將木質纖維素溶解在超臨界甲醇-水混合物中，可以更好

地控制所生產的產品。例如，可以分離木質素、纖維素和半纖維素成

分（Minami & Saka, 2005）。纖維素和半纖維素可用於生產生物乙醇，

木質素可用作固定設備的燃料或經過類似於下一段所描述的方法升

級為運輸燃料。與熱裂解相比，高產品選擇性所增加的價值可能足以

抵消高資本成本。 

主要的升級方法是加氫處理 [10]（在催化劑存在下使用高壓氫

氣處理有效的去除氧氣）、沸石改質 [9]（在固態沸石催化劑上完成

的氣相反應）和蒸汽重組（在固體催化劑上與高溫蒸汽反應）來生產

合成氣[8]。請注意，加氫處理方法需要氫氣。為了使該過程完全可

持續，這可以經由生物質氣化 [1, 2] 或經由生物油加蒸汽重組的合

成氣中取得氫氣。將生物油蒸汽重組成為合成氣比較有吸引力，即生

物質可以在靠近生物質來源的現場轉化為生物油。然後可以將高密度

高能量的油有效地運輸到集中式生物煉製廠，這些煉製廠使用蒸汽重

組來生產合成氣，然後由前面討論的方法生產運輸燃料。 

9. 生物煉製產品與石化煉製產品 

在生物質的氣化和液化或熱裂解與蒸汽重組、合成氣化學（如費

托和甲醇合成）以及水煤氣轉換反應之間，生物煉製有能力提供大多

數化石衍生燃料和化學中間體等效物或近似替代物。使用當前已有的

技術已經可以做得到。挑戰在於成本至少與化石燃料製程相當、接近

碳中和並且沒有有毒副產物及對環境無害。目前，熱裂解和液化技術

面臨的一個重大挑戰是在不積聚焦炭和其他不需要的殘留物的情況

下，能有大的處理量。炭和殘留物需要有創新用途，例如使用生物炭

（Lehmann, 2007）在土壤中固碳，同時改善土壤結構和養分，如此
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則可以將炭和殘留物這個問題轉化為機會。由於費托和甲醇合成以及 

水煤氣轉換反應是相當成熟的技術，工藝改進的最大區域在於生物質

轉化步驟和合成氣的生產或生物油的升級技術。這種改進可能需要新

開發催化和生物催化方面的技術。 

10. 超臨界或近臨界製程 

超臨界流體是一種介於液體和氣體之間的物質形式，具有各自的

一些特性。這種流體可以以氣體的方式擴散通過材料，但又可以以液

體的方式溶解物質。這些特性使它們成為進行多種化學反應的強大介

質。為了達到超臨界條件，在壓力容器中增高水、二氧化碳和甲醇等

溶劑的溫度和壓力。傳統上，此類操作的高資本成本和類似批次的性

質可以平衡增加的反應速率的優勢。然而，模組化、可放大反應器技

術的最新發展增加了在生物質加工中使用超臨界或近臨界技術的可

行性。案例如，甲醇或乙醇與甘油三酯脂肪和油的無催化劑反應來生

產生物柴油，將木質纖維素分離成木質素、纖維素和半纖維素組分，

同時將半纖維素和纖維素部分水解成糖，以及蒸汽重組反應。 

11. 結論 

美國 2002 年生物質技術路線圖（Biomass Research and 

Development Technical Advisory Committee, 2002）確定了發展可

持續化學品未來需要解決的幾個技術問題。其中包括合成氣發酵、生

物質發酵和水解、先進的氣化、熱裂解和發酵技術、難處理殘留物的

轉化，以及甲烷和二氧化碳的封存和轉化。所有這些領域都需要開發

和應用新型的催化劑技術。開發新催化劑的挑戰包括為現有工藝尋找

低難處理殘留物的新型催化劑，新工藝的新催化劑，高催化劑選擇性，

新的催化環境（例如，無溶劑操作），在反應條件下自行組裝的催化

空間，以及可以與其他不相容的催化劑同時操作。所有這些發展都需

要牢記綠色化學的規則。 
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壹、前言 

本文將先說明目前國內道路防音設施設計過程，其設計圖說將視需

要依據「公共工程專業技師簽證規則」進行技師簽證，可供各位技師先

進做為未來作業時之參考。 

至於國內道路防音設施現況，主要是在高速公路或快速道路高架段

或路堤段設置隔音牆，其所使用之材質主要為空心磚、水泥板、金屬板

及透明板。由於其設置高度在考慮隔音牆水平風壓 390 公斤/平方公尺

及結構承受荷重等因素後，其設置高度多不超過 3~5 公尺(含胸牆或護

欄高度)，致使其減音效果一般約介於 5~10 分貝左右，即便近年逐漸增

加低噪音路面或隔音牆頂緣減音設施，約可各再降低 2~3 分貝，但面對

日趨嚴格的環保要求，仍無法完全符合其需要。 

東鄰日本針對其地狹人稠所需要之道路系統，已開發出更多實用及

高效率之防音設施，可以做為國內道路防音設施設置的參考。但在考慮

引進其噪音防制技術前，尚需就國內特性考慮其減音效果、道路特性、

廠商配合程度、經濟性和維護難易程度進行評估。 

 

貳、國內道路防音設施設計 

一、 設計範圍 

凡於道路沿線兩旁附近之聚集住屋、醫療院所或學校等噪音敏

感地點者，即進行防音設施設置評估，評估內容包括路段之交通噪

音量、噪音傳送之空間分佈現象、噪音影響敏感地區之建築物配置

型態、建物高度、影響規模及範圍、背景噪音量之影響等因素。其

中噪音傳送之空間分布現象則又包括了地形及樹林的遮蔽效應、噪

音傳播的方向性等考慮因素。 

  



環工技師公會會訊 112 年 11-12 月＜雙月刊＞ 

29 

二、 設計流程 

於進行防音設施設計時，係依據設計路線資料、地形圖及環境

影響評估報告，篩選出可能會受到通車後噪音影響之地點，並進行

沿線噪音敏感地點之實地踏勘。接著，經由通車後噪音量模式模擬，

可計算出通車後之噪音量。經過與音量標準比較後，判定隔音牆之

設置位置，而對於研判不需設置隔音牆的地點，於路堤段則考慮以

植栽等方式來取代隔音牆，以減輕通車後的噪音影響，並兼有心理

上安撫之功能。隔音牆之設計流程詳見圖一。 

三、 設計標準 

隔音牆設計之音量標準，係依據環境部 102 年 9 月 11 日公布

之「陸上運輸系統噪音管制標準」，若開發規模達到辦理環境影響

評估時，另須依環評承諾依背景噪音特性降至輕微影響或中度影響 

四、 隔音牆功能設計 

隔音牆工程設計最重要的部分為音量之計算，即需依據住宅聚

落所在音量標準及通車後交通噪音量計算出需要達到之減音要求，

方能決定防音牆設置之位置及高度。交通噪音量的計算方式主要有

公式法、圖解法及電腦模式計算法等三種，分述如后： 

1. 公式法 

主要應用於早期防音牆設計時所使用之音量計算方式，一般

較常使用者為日本音響學會所發展之道路交通噪音預測模式，該

公式說明如下： 

cddldllLL W   ))/2tanh(*/log(10log29850  

經由上述公式可計算出 L50，而 L50係指道路交通噪音位準之

L50 值，可再以 Leq=L50+5 之公式換算為均能音量，但減音效果

則需再以其它公式計算。 

2. 圖解法 

亦應用於早期隔音牆設計時所使用之音量計算方式，一般較

常使用者為美國聯邦高速公路局(FHWA)在「NOISE BARRIER 

DESIGN HANDBOOK」中發展之 BARRIER NOMOGRAPH 圖解法，以估

算隔音牆減音效果。  
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圖一  隔音牆設計流程圖 
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3. 電腦模式法 

國內隔音牆設計時，已幾乎皆以電腦模式計算噪音量，且多

採用 Cadna-A 及 SOUNDPLAN 等經環境部「道路交通噪音評估模式

技術規範」認可使用之電腦模式，以進行道路噪音源分析，並可

依指定之音量標準進行防音牆最佳化設計。分述如下： 

(1) Cadna-A 模式 

Cadna-A 噪音評估模式具有模擬道路噪音量之功能，當輸

入地形高程、敏感點、建築物、音源及其他資料後，程式將

依據 RLS-90 及相關規範(ISO 1913、DIN18005-1、VDI2714)

進行音量計算，且模式可以算出指定受音點的噪音值或以等

音線圖表示噪音的分布狀況。而當噪音超過標準時，可視不

同管制區域，分別指定其管制標準，再輸入隔音牆之基本資

料，由模式去自動計算在達到管制標準時，至少所需的隔音

牆高度及長度，並顯示減音後的噪音值或等音線分布圖。在

模擬道路交通噪音時，模式所需之資料包括車速、交通量、

道路寬度、道路表面特性、路面坡度及有無交通號誌等資料，

再加入地形及敏感點、反射體(建築物)等資料，即可進行模

擬。輸出結果包括有無噪音防制措施前後之噪音量及水平、

垂直等噪音線圖，並可進行隔音牆最佳化設計，其相關之模

擬示意圖詳圖二。Cadna-A 模式輸入道路剖面示意畫面詳圖三

所示，輸入交通量及路面特性之示意畫面詳圖四所示。 

 

 

 

 

 

 

 

圖二  噪音模式 Cadna-A 模擬示意圖(範例) 
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圖三  噪音模式 Cadna-A 輸入道路剖面示意畫面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四  噪音模式 Cadna-A 輸入交通量及路面特性示意畫面 
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(2) SOUNDPLAN 模式 

SOUNDPLAN 噪音評估模式同樣具有模擬道路噪音量之功

能，即可將車輛、交通、道路及環境等資料一起輸入電腦中，

計算噪音敏感點之音量及繪製彩色等噪音線圖。此外，對於

超出法規標準之地區，亦可進行隔音牆設計。一般而言，隔

音牆之減音量約為 5-10 分貝左右，詳表一所示。 

表一 一般隔音牆減音量 

五、 隔音牆景觀設計 

以往隔音牆色彩多呈現單純之金屬或水泥板顏色，視覺景觀不佳；

目前則多採用賞心悅目之色彩加以塗裝。包括以藍綠色系反映天色及

遠山色彩，或採綠色系融入近景山坡，景觀設計案例詳圖五所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五  隔音牆景觀設計圖(範例) 

  

噪音衰減值 聲能衰減值 達成之難易度 

5分貝 68% 易 達 成 

10 分貝 90% 較    難 

15 分貝 97% 很 困 難 

20 分貝 99% 非常難達到 
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參、國外道路防音設施設置現況  

國外道路噪音防制經驗中，東鄰日本由於與台灣同屬島國，地狹人

稠，都市化又集中，其環境與台灣最類似，再加上法規執行嚴謹、防制

經驗較具參考價值。圖六為日本道路交通噪音對策圖，共有 18 項相關

之交通噪音防制對策，除去環境及交通政策管理等非屬防音設施的部份，

並再參考其他相關文獻，將就日本設置隔音牆技術、環境設施帶、低噪

音路面、高架底部吸音設施及新研發隔音牆等五項國內較少應用之相關

技術分別說明，以供各位技師參考。  

一、隔音牆技術 

日本隔音牆與國內主要不同之處在於超高隔音牆、低層及隔音

牆頂緣減音設施等三項，其在道路系統設施之配置位置詳如圖七所

示，分別說明如下： 

(一) 超高隔音牆 

日本針對防音需求，很早就使用設置高度超過三公尺以

上之隔音牆，其設置高度亦有達到八公尺，甚至半密閉型或

密閉型之隔音牆，詳如圖八所示。但國內基於防颱需求，隔

音牆抗風壓一般規定為 390 公斤/平方公尺(僅台北市區高架

道路採用 300 公斤/平方公尺)，相較日本道路公團高架道路

隔音牆的 200 公斤/平方公尺及路工段的 150 公斤/平方公尺

為高，導致使用上要注意因隔音牆高度增加，導致隔音牆結

構荷重和設置經費增加的問題；中興公司於台北市萬華至板

橋間進行高架道路隔音牆規劃時，曾請廠商概估雙車道半密

閉防音牆之費用，型式如圖九所示，約較一般高架道路 3 公

尺高防音牆(含胸牆高度)的費用高出十多倍，這是在設計時

需要加以謹慎考慮的。此外超高隔音牆尚有日照、電磁干擾

及景觀上的問題，一般為降低隔音牆對景觀衝擊或對駕駛人

產生的壓迫感，可採用透明板以降低其影響，詳圖十所示。

至於一般 4~5 公尺高防音牆約可較 3 公尺高防音牆多出 1~3

分貝的減音量，半密閉式防音牆總體減音量約在15~20分貝，

全密閉式防音牆則約在 25~30 分貝左右。 
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圖六  日本道路交通噪音對策圖 
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圖七  日本道路防音設施配置圖 

圖八  日本道路半密閉型防音牆 
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圖九  高架道路半密閉隔音牆規劃示意圖 

圖十 設置透明板式型隔音牆降低景觀衝擊 
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(二) 低層防音牆 

低層防音牆在國內道路之應用實例並不多，主要在於國

內平面道路於一般規劃時，常常並未預留足夠的設置空間，

導致對平面道路的噪音防制，通常無法再藉由設置防音牆阻

隔噪音量。且國內大多數的防音牆均設置在高架橋的胸牆或

道路的路堤上，故其對於與其平行相鄰之平面道路噪音，並

無任何阻隔降低的效果。低層防音牆之設置，一般為避免太

高而阻礙視線，設置高度多僅在 1~2 公尺左右，由日本之模

型實驗資料顯示，其現地照片詳圖九，於遮音壁背後 2 公尺

高度以下之減音量約介於 3~5 分貝，同如圖十一所示，4公尺

以上之高度時，則減音量僅有 0~1 分貝，故減音效果在相對

於 1 樓或行人人耳高度時還不錯，但對二樓以上之住宅則幾

無減音效果，所以主要仍在保護人行步道及道路沿線低層住

宅的安寧。 

 

低層隔音牆照片 

 

低層隔音牆減音效果 

圖十一 低層防音牆照片及減音效果 

惟再依據日本土木研究所實際於道路上實驗施工之結果

顯示，高度 1 公尺之低層防音牆在其後端 3 公尺範圍內時，

雖對高度較高之受音點(3.7 公尺，相當於二樓)其減音效果僅

有 0~1 分貝，但在高度 1.4 公尺(相當於 1樓或人行步道上行

人耳朵之高度)時，其減音量卻高達 5~9 分貝，效果甚佳。故

目前在日本應用實例有愛知縣名古屋市之國道 41 號 

(National Route No41)及芦屋市山手幹線(Ashiya-city)等，

詳圖十二所示，其設置後除可搭配低噪音鋪裝以降低噪音量

外，同時低層防音牆配合植栽，尚具有景觀調和之功能。 
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圖十二 日本低層隔音牆實例 

(三) 隔音牆頂緣減音設施 

隔音牆頂緣減音設施主要有吸音筒或減音器(NOISE 

REDUCER)等幾種形式，國內外使用實例已日漸普遍。圖十三

為日本東京外環道高速公路吸音筒之設置現況，國內目前在

新竹東光橋(詳圖十四所示)、西濱快速道路大安梧棲段(詳圖

十五所示)、台北松山機場隔音牆(詳圖十六所示)及中山高速

公路皆有吸音筒應用實例。其減音原理係應用聲波在尖銳物

體表面比較容易聚集，故當聲波欲繞經防音牆頂端時，可利

用設置吸音物體予以吸音後衰減。一般而言，其效果可達到

4~5 分貝(高架橋段衰減效果)，相當於再加高 2公尺高防音牆

之減音效果，但也有日本實例資料顯示其效果僅有 1~3 分貝

(平面段衰減效果)，顯示其減音效果在不同的道路結構時，

會有所差異。原因則是因為其衰減原理係利用聲波繞經隔音

牆頂端時予以吸音衰減，故對噪音源多為直接音的案例減音

效果較小，如道路平面段防音牆，因道路噪音比較容易直接

傳遞至住宅，故減音效果較差；而若噪音源多屬繞射音的案

例，如道路高架段防音牆，因道路噪音多需經過繞射再傳遞

至住宅，則其減音效果較大。減音器方面，早期在日本新幹

線高速鐵路即有使用減音器，目前在道路上則多使用吸音筒。

另外於平成 7 年(1995 年)阪神高速道路則又開發使用瓢型之

減音器，詳圖十七所示，後續又有 Y 型(詳圖十八所示)、多

角型(詳圖十九所示)及鹿角型(詳圖二十所示)等相關產品，

 

愛知縣名古屋市之國道 41 號 

 

芦屋市山手幹線 
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目前已有相當多之種類可供選擇。 

 

圖十三 日本東京外環道吸音筒 

 

圖十四 國內新竹東光橋吸音筒 

 

圖十五 西濱大安梧棲段吸音筒 

 

圖十六 台北松山機場吸音筒 

 

圖十七 日本隔音牆頂緣減音器 

 

圖十八 日本隔音牆 Y型減音器 
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圖十九 日本多角型減音設施 

 

圖二十 日本鹿角型減音設施 

 

二、環境設施帶 

環境設施帶的設置構想類似國內一般俗稱的綠帶，其做法係將

住宅及道路間，利用綠地及休憩設施組成之環境設施帶加以區隔，

以緩衝交通噪音和車流景觀對道路沿線住宅的直接衝擊。但日本環

境設施帶相較於國內綠帶的佈置內容，除了一般的植栽樹木及簡易

的休憩設施外，有些地方尚更進一步規劃了完整的人行步道、腳踏

車道、坐椅等休憩設施的功能，設置功能上較為完整。環境設施帶

在國內現有都市內，因用地不易取得等問題，恐怕執行上較為困難。

但對新市鎮或新設道路，則可在用地許可下予以設置，至於綠帶樹

林所能造成之噪音衰減，根據勃蓋克(Breanek)於極密的森林區測

試 2000 Hz 的聲音，每 100 公尺可衰減 10~25 分貝，在較不密的森

林，每 100 公尺約衰減 5~12 分貝。由於一般道路旁之環境設施帶

最大寬度恐亦在十多公尺以下，其噪音衰減量最多只有 1~3 分貝，

效果相當有限，但其主要功能則可在心理及視覺景觀上達到安撫的

效果。惟若能在環境設施帶中以土丘構築假山或草坡，則將可再增

加土丘阻隔噪音之效果。 
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三、低噪音路面 

低噪音路面也就是低噪音鋪裝(silent asphalt)，其主要有排

水性鋪裝(drainage asphalt)及多孔質彈性鋪裝(porous asphalt)

二種，分述如下： 

(一) 排水性鋪裝 

排水性鋪裝的作法類似國內高速公路使用之開放型級配

瀝青混凝土路面，其與一般道路之密級配瀝青混凝土路面最大

不同之處在於級配粒徑較集中，故孔隙較大較多。其原本設計

用意是為了方便路面排水，以防止路面積水並增加行車安全。

不料其多孔結構的特性除了可以增加路面排水外，更降低了輪

胎音的產生，以及有增加路面吸音率減少反射音的效果，詳如

圖二十一所示，而具有降低交通噪音量的功能。在增加路面吸

音效果部份，日本文獻資料顯示其可將一般密粒舖裝路面時之

平均吸音率由 0.1 提高至 0.33 左右。至於其總體減音的功能

則與鋪裝厚度及骨材粒徑有關。減音效果依據阪神高速道路 7

號北神戶線平成 5年(1993 年)實際施工經驗，約可較密級配路

面降低 2~5 分貝。日本道路排水性鋪裝自昭和 62 年(1987 年)

在東京都環狀 7號線施工以來，至平成 7年末(1995 年)已達到

了 400 萬平方公尺的施工實績，使用上已相當多。同時因為其

具有方便路面排水，防止積水，增加行車安全的主要功用，使

其應用上更廣泛。依據日本道路協會平成 8年(1996 年)出版之

「排水性舖裝技術指針(案)」中指出其一般特性包括： 

1. 鋪裝厚度為 4~5 公分厚(國內開放級配僅 1.5 公分厚) 

2. 粗骨材最大粒徑為 13~20mm 

3. 目標空隙率在 20%以上 

4. 採用高粘度改質增加耐久性 
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實用上其最大的缺點是其有效空隙率在通車後經車輛輾

壓及灰塵泥土浸入會降低而降低噪音減音量，施工一年後效果

開始變差，故需使用高壓洗淨車加以沖洗維護，因而增加維護

的機具及成本。而日本近年來亦已研發出多種型式之排水性鋪

裝，詳表二所示。其中以二層式排水性鋪裝減音效果最佳，薄

層排水性鋪裝施工價格最低，高強度排水性鋪裝路面強度最強

而耐用，橡膠排水性鋪裝則可於鋼板上施工而便於施工道路使

用，各有其適用特性。 

國內在此方面目前亦漸有相關之研究與成果發表，且經部

份路段試鋪後評估，效果尚佳，圖二十二即為國道三號試鋪後

之成效比對案例。另外，依據林登峰等人以高雄市五福路及復

興路進行排水性鋪裝成效研究，以鋪築排水性鋪裝一個月內與

鋪築排水性鋪裝六個月進行現場評估作業，並於同路段鋪築密

級配瀝青混凝土作為比較，結果顯示排水性鋪裝可有效吸收噪

音、提昇雨天路面抗滑性及加速排水速率，與密級配瀝青混凝

土比較下，更具環保效率。而目前國內設計中之國道東部高速

公路、東西向八里新店線八里五股段快速道路及國道六號均已

採用排水性鋪裝。 

(二) 多孔質彈性鋪裝 

多孔質彈性鋪裝是利用樹脂再生產生之多孔質孔隙造成的

彈性鋪裝，由於孔隙率可達到 40%，其噪音降低效果甚高，相關

資料顯示小客車約可達到 9~12 分貝，大貨車為 3~6 分貝。但目

前仍在實驗性質，需再就耐久性、抗滑，車輛行走的安全性及

施工方法等課題進行研究。 
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圖二十一  排水性鋪裝減音機制 

 

表二  日本排水性鋪裝工法特性 

工    法 特    性 

薄層排水性鋪裝 
添加高粘度乳劑增加強度，鋪裝厚度可降低一

半，價格與傳統鋪裝相近，且施工期間較短。 

二層式排水性鋪裝 

使用厚度 3公分、粒徑 5mm之骨材及厚度 4公

分、粒徑 13mm 骨材，形成二層排水性鋪裝，

其減音效果甚佳，約較傳統密粒鋪裝再降 9~12

分貝（僅比較路面摩擦音），惟成本較高。 

高強度排水性鋪裝 鋪面強度高，用於特殊路段，但成本較高。 

含橡膠排水性鋪裝法 
其優點係可於鋼板上施工，便於施工道路使用，

相當簡便，但缺點為排水性稍差。 
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一般路面易積水，行車造成水霧 排水性鋪裝 

資料來源：交通部國道新建工程局網站-排水篇；照片位置位於國道三號 132k+513~132k+713處 

圖二十二  一般路面與排水性鋪裝比較 

 

四、高架底部吸音設施 

高架底部吸音設施係日本開發之道路噪音防制技術，其主要原

理係利用高架橋底部敷設吸音板或吸音筒等吸音設施來增加高架

橋底部表面吸音率之方式，降低道路車輛噪音在高架橋底部、兩旁

建築物及地面間之多重反射(multiple reflection)。由日本現場

安裝結果顯示，其減音效果約在 2~4 分貝左右，，詳圖二十三所示。

其設置型式可分為設置吸音板或設置吸音筒等兩種不同的型式，早

期在昭和 59 年(1984 年)時，在兵庫縣尼崎市附近的阪神高速公路

係採用吸音板；而至平成 3 年(1991 年)左右，於日本 43 號國道的

尼崎市及西宮市則採用吸音筒的型式，日本當地設置之現況照片詳

如圖二十四所示。 

中興公司於設計台北市萬華至板橋間主要幹道時，曾就高架裏

面吸音板進行費用評估，由於其僅較一般防音牆省去支柱(Ｈ型鋼)

及背面板之費用，詳圖二十五所示，而其施工則較困難，故其費用

仍不便宜，而其減音效果亦多在 2~3 分貝，相較國內一般隔音牆設

置後之減音量介於 5~8 分貝左右，其經濟效益較差，於應用時需加

以注意。惟國內目前隔音牆因多已能自製，市場價格降低很多，故

未來仍值得進一步考慮在國內實際應用之可行性，至於高架裏面吸

音板之型式比較詳表三所示。 
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圖二十三 日本高架底部吸音設施減音效果 

 

 

高架橋底部吸音筒 

 

高架橋底部吸音板 

圖二十四  日本高架底部吸音設施照片 

 

 

圖二十五  高架橋底部吸音板示意圖  
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表三  高架底部吸音板型式比較表 

型    式 特          性 

多孔質表面處理材料 
適用於中、高頻率噪音，如發泡水泥、岩棉、噴結棉、

玻璃纖維等材料，一般需加表面處理以增加其耐候性。 

共振構造材料 
適用於低、中頻率噪音，結構單純，清理維護較易，

固定性佳，但吸音範圍較窄。 

混合式吸音材 
將上述兩種綜合使用可得到廣頻率之吸音能力且具有

較佳之耐候及固定能力。 

 

 

五、新研發防音牆 

除上述防音措施外，目前國外研發了頗多新式防音牆之產品，

其介紹說明如下，未來可於特定路段選用。 

1. 可降低氮氧化物(NOX)之防音牆 

其原理是在於防音牆之表面塗佈光觸媒，以利用大自然中

之紫外線、雨水及大氣中之氧氣，將空氣污染物中之二氧化氮

變成硝酸根離子，再溶於雨水中帶走，以去除空氣中之二氧化

氮，達成淨化空氣之目的，詳圖二十六所示。 

2. 太陽能型防音牆 

主要利用防音牆頂端蓋板(日本稱笠木)或背面板(日本又

稱外裝板)裝設太陽能電池，可供偏遠地區或隧道等接設電力不

便之道路照明使用，同時達到環境保護，節省電力之功能，詳

圖二十七所示。 

3. 綠化型防音牆 

主要利用粒狀棉及樹脂構成之植栽容器，崁入防音牆正面

板及被面板之間，而將植物植栽於隔音牆上美化；此外，尚可

配合太陽能電池做為灌水抽送馬達之電力，達到自動化及節省

能源之澆灌效果，詳圖二十八所示。 
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光觸煤原理示意圖 NOx削減防音牆外觀 

圖二十六 日本光觸媒隔音牆 

 

 

圖二十七 日本太陽板隔音牆 

  

 

光触媒薄膜 
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圖二十八  日本綠化型防音壁 

肆、結論與建議 

針對目前國內道路之防音設施現況，未來可朝向下列方向發展。 

1. 可比照日本道路公團製訂標準施工及設計規範 

國內目前道路主要之主管機關包有多個單位，隔音牆設置規範並

未整合，而係由不同標段之工程顧問公司建議設置，導致各路段隔音

牆之設置方式不一，建議可比照日本道路公團製訂標準規範，以方便

隔音牆統一設置。 

2. 針對新型防音設施可由專案計畫評估後引進 

道路噪音防制技術在日本早已蓬勃發展，反觀國內大多則仍僅停

留在一般高度隔音牆之設置，使得噪音防制工作在部份地區成效不彰。

惟噪音防制技術之範疇除環工工程師負責減音效果之評估外，實際設

計時尚牽涉景觀、結構、排水、路工、施工方法等相關專業領域的範

疇，故確實設計評估時仍需有不同領域之專責小組人員進行減音效果、

道路特性、施工可行性、經濟可行性和維護難易程度等考量，並需配

合評估相關機關、承包商及環保機關之可接受性；故需先有專案計畫

進行評估，方能引進國內運用。 
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3. 可比照空污費徵收噪音防制費專款使用以充裕財源 

國內之空氣污染防制在徵收空污費後，因改善財源充裕而有了極

大的發展。但防音設施之設置，目前卻無噪音防制費之專款可供研發

及設置防音設施使用，目前國內僅在機場有徵收航空落地費做為補助

噪音防制費用。故建議應立法比照空污費徵收噪音防制費用並專款使

用，方能充裕交通噪音防制改善之財源。 

4. 防音設施施工可考慮獨立一標並限定廠商資格 

國內目前之隔音牆設置工程多配屬於土木標之下，經營造廠商層

層轉包後其品質將難以掌控；且廠商資格參差不齊，往往以低價搶標，

形成劣幣驅逐良幣之情形，故防音設施水準無法有效提昇。故可考慮

獨立一標並限定廠商資格，甚至以最有利標決標，方能有效提昇防音

設施之水準及品質。 
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幀新台幣 500 元，每篇稿酬以新台幣 12,000 元為上限；特殊專文之稿酬

另案處理。 

五、 本會負有以下權利與義務：(一)專題稿件之審閱。(二)提供審閱意見請撰

稿者修改或回覆。(三)決定專題稿件刊登與否。專題稿件之審閱及審閱

意見之提供，必要時得請相關專長之專家學者擔任。 

六、 會訊為專業交流之發佈管道。具名撰稿者刊登之稿件內容，不代表本會

的意見或立場。具名撰稿者應遵守智慧財產權等相關法令，以及無條件

負擔因其稿件內容刊登所衍生之責任。 
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各公會會員大會、理監事會會議紀錄 

中華民國環境工程技師公會全國聯合會 

無 

台灣省環境工程技師公會 

無 


