我國編算成果

◎ 90年臺灣地區試編結果─環境品質質損

▲ 水質污染

臺灣地區自民國六０年代以後經濟迅速的發展，締造了舉世聞名的「臺灣奇蹟」，國民所得與生活水準也隨之提昇，然而隨著經濟的發展與物質生活的富裕，環境問題卻也隨之而來，如空氣品質惡化、廢棄物隨意棄置、河川、湖泊與海洋污染、地下水超抽及其所造成的地層下陷以及土石流等，都是因經濟發展過程中對環境的不當使用或未善加保護所造成。

在各種污染中，以水污染對環境的影響最為久遠，因為受污染的河水或湖水會滲入地下造成地下水的污染，或者流入農田或濕地則造成土壤的污染，而且隨著時間的經過，河川或湖泊的污水不斷的滲入並積存於地下水或土壤中，最終將造成難以想像的後果。所以，水污染的受影響範圍雖然不及空氣污染的飄散範圍來的大，但是對於環境的影響卻是長期的且具有加成效果，因此對於水污染的防治，必須要特別加以重視以及需要各相關部門長時間投入。

本節主要說明臺灣地區綠色國民所得帳中水污染的編算情形，首先敘述編算的內涵及架構，包括污染來源的分類與污染物質﹔其次說明水污染之排放帳，主要以受水污染防治法所規範之事業為主，並且以生化需氧量（BOD）、化學需氧量（COD）及懸浮固體（SS）為統計項目﹔第三部份為品質帳，包括河川、水庫與海域的品質帳，主要係為呈現臺灣地區各主要水體之受污染情形﹔最後為質損帳，質損帳的編算目前係以維護成本法為主，並計算臺灣地區整體之水污染環境質損。

一、內涵及架構

水污染是指水體因物質、生物或能量之介入而導致品質變化，進而影響其正常用途或危害國民健康及生活環境。其來源可分為點污染源與非點污染源，其中點污染源可再區分為生活污水、工業廢水與農業廢水等三項﹔至於非點污染源則指分散地進入承受水體的污染物質。有關點污染源與非點污染源之說明與污染情形，如表六所示。

表六　  水污染源分類表

	項目
	定義
	污染情形
	管制措施

	點污染源
	生活污水
	生活污水是民眾在生活中所排放之廢水。
	佔臺灣地區水污染主要來源之45％，已超越工業廢水。而各大都會區周邊河川如淡水河、田寮河、中港溪及大甲溪等生活污水佔污染源之比例高達50至90%以上，生活污水已成為都市周邊河川最重要污染源。目前臺灣地區生活污水之處理方式主要以化糞池或專用下水道為主，至於公共污水下水道則因興建較晚，至九十年底之整體接管率僅為8.1%。
	推動專案整治計畫─淡水河系污染整治計畫、加速公共水道建設、社區專用下水道、建築物設置合併式污水處理設施、化糞池定期清理及加強宣導生活污水減廢。

	
	工業廢水
	工業生產過程中所產生之事業廢水，未經妥善處理即排放進入環境中。
	由於工業快速發展，工業廢水的產生量乃佔水污染產生量的大宗。惟因政府之管制亦最為嚴格，因此其削減量幾近八成（詳表9.2.11）。
	強制拆除違章事業、以合理的放流水標準管制事業排放廢水、以及研擬經濟誘因的污染防治策略（如總量管制與徵收水污染防治費）等。

	
	農業廢水
	指農業生產過程所產生之廢水。包括畜牧廢水與農藥、化肥經雨水沖刷而進入水體等部分。
	目前農業廢水中畜牧廢水污染最嚴重的地區包括濁水溪、高屏溪、東港溪與林邊溪，而畜牧業中又以養豬業為大宗。養豬業之廢水量因地區、季節及經營型態而有極大差異，廢水來源為豬隻排泄物、散落飼料與豬舍沖洗廢水。另外在農藥與化肥的污染則以各水庫所受的影響最大，目前臺灣地區各水庫普遍均有優養化的情形。
	推動五大流域（高屏溪、曾文溪、大甲溪、頭前溪、淡水河）水源保護區養豬戶（場）依法拆除補償工作、推動水源區以外地區的豬糞尿低污染管理。

	非點污染源
	指分散地進入承受水體的污染物質，這些非點源污染物是由降雨逕流及農業回歸水之攜帶作用，經由地表及伏流水等傳輸方式進入承受水體。
	非點源污染物對水庫集水區的影響特別大，除引起水庫淤積、縮短水庫壽命外，因藻類孳長，產生的水庫優養化現象對於水庫生物生長及自來水處理加藥量、以及供水水質均造成重大的影響，社會因而承擔巨大的經濟損失。
	以非點源污染「最佳管理作業」（Best Management Practice, BMP）進行規範，已完成施工活動、遊憩區、工業區、社區及農業區等非點源污染防治最佳管理作業手冊，提供國內相關機構、業者參考。


另外在水污染所排放的各項污染物中，目前已針對BOD及重金屬等項目之污染物質進行管制或監測，其中在管制對象方面，主要係以水污染防治法所規範之事業為主，計有印染整理業等47個行業﹔至於在監測上則分為河川、水庫與海域等區域分別加以監測。有關污染物質對人體與環境之影響與危害請詳表七說明。

表七  　水中污染物質對人體與環境的影響

	項目
	定義或說明
	影響與危害

	水溫
	指自然水體的溫度。
	高溫廢水排入河川等水體將致使水中溶氧量降低，破壞水體的生態平衡，妨礙水生生物生存，導致魚貝類死亡。

	懸浮固體（Suspended Solids, SS）
	1.廢水或其他液體中粒子經濾器過濾而殘留之量，或者是浮在其表面之不溶解固體物。 

2.因攪動或流動，而呈懸浮狀態之固體，為有機性或無機性顆粒，包含膠懸物、分散物及膠羽。
	影響光合作用的進行，致使水生生物生長受阻。亦可能沉積河床，阻礙水流與航行，減少水庫有效蓄水量等。

	氫離子濃度指數（pH）
	溶液氫離子濃度之一數值，以氫離子濃度（莫耳Mole）／公升倒數之對數（以10為底）值(pH＝－Log10〔H+〕)表示。在pH指標上（0－14），25℃時，pH為 7是中性，在7以下其值越低，則酸性愈強，在 7以上其值越高，則鹼性愈強。
	酸性廢水具腐蝕性，對船隻、河港的損害至鉅。

	生化需氧量（Biochemical Oxygen Demand, BOD）
	係指於一定時間內，在一定的溫度下，有機物因受微生物的作用而氧化，所消耗的氧量。通常以20℃下培養５日之BOD，即BOD5表示廢水有機污染程度。
	

	化學需氧量（Chemical Oxygen Demand, COD）
	指應用重鉻酸鉀為氧化劑在強酸情況下與廢水加熱二小時，使水中有機碳氧化為二氧化碳及水，其所消耗之重鉻酸鉀量換算成相當於氧之量。
	

	鎘（Cadmium, Cd）
	為富展性且柔軟之金屬，溶於稀硝酸。常態下為藍白色金屬或灰白色粉末，可溶於酸性水溶液中。鎘金屬含高毒性，有致癌性。鎘氧化電位高，故可用作鐵、鋼、銅之保護膜，廣用於電鍍上，並用於充電電池、電視映像管、黃色顏料及作為塑膠之安定劑；鎘化合物可用於殺蟲劑、殺菌劑、顏料、油漆等之製造業。
	會引起痛痛病（Itai Itai disease），另有劇毒，14.5/50kg之氯化鎘可致抽筋、痙攣、嘔吐、腹瀉；累積於肝、腎、胰及甲狀腺，導致貧血、腎病、甲狀腺破壞、生長衰退。鎘會對呼吸道產生刺激，長期暴露會造成嗅覺喪失症、牙齦黃斑或漸成黃圈，鎘化合物不易被腸道吸收，但可經呼吸被體內吸收，積存於肝或腎臟造成危害。

	總鉻（Chromium, Cr）與六價鉻
	為具有光澤之銀白色固體金屬，常溫，富耐蝕性、耐熱性。
	六價鉻比三價鉻毒性大，可刺激皮膚、造成潰瘍、侵蝕腸胃及食道，可能致癌，也會造成脆骨症、腎臟炎。

	
	
	

	表七  　水中污染物質對人體與環境的影響（續一）

	項目
	定義或說明
	影響與危害

	鋅（Zinc, Zn）
	金屬元素，粉末有爆炸性，溶於酸和鹼，不溶於水，強正電性，在空氣中容易氧化，但覆蓋上一層氧化鋅薄膜後即可避免進一步的腐蝕。與酸或強鹼都能發生反應，放出氫氣。用於製鍍鋅鐵、黃銅及乾電池等。
	可致腸胃炎，並使水帶苦味。

	鎳（Nickel, Ni）
	銀白色金屬,常由鎳和鐵的錯化合硫化物鎳黃鐵礦製得,僅在某些隕石中以未化合狀態存在。鎳是弱鐵磁性金屬,可形成保護性氧化膜,可以單質金屬或與銅的合金(德銀) 形式用於錢幣和刃具中。鎳還是氫化的重要催化劑(蘭尼鎳)和多種不鏽鋼的成分。化合物主要呈現+2氧化態。
	可致鼻竇炎及肺癌。

	銅（Copper, Cu）
	淡紅色金屬，富延展性，是熱、電的良導體。在乾燥空氣中穩定，有二氧化碳及濕氣存在時，表面上生成綠色的鹼式碳酸銅。不溶於非氧化性稀酸，能與硝酸、濃硫酸作用。一旦與空氣接觸或有氧化劑存在時，也能溶於鹽酸、稀硫酸等。
	超過需要量時引起嘔吐、肝中毒，並造成腸胃粘膜炎、血色沉澱，成人一般每日需要量為2.0mg。

	總汞（Mercury, Hg）
	金屬元素，在室溫下為很重的銀色液體，內聚力很強，蒸氣有劇毒，在空氣中穩定，溶於硝酸和王水。自然界中以游離態或化合態(原礦HgS)存在，用於製水銀燈及汞整流器及科學儀器，亦稱水銀。
	會引起水侯病（Minamata disease），及中樞神經中毒，包括目盲、耳聾、肌肉運動失調、對光線過敏、狂舞。


	鉛（Lead, Pb）
	化學元素，主要存在於方鉛礦(PbS)及白鉛礦(PbCO3)中。經叛鍛燒得硫酸鉛及氧化鉛，再還原即得金屬鉛。係銀白色、延性弱、展性強的金屬。溶於硝酸，在稀鹽酸及硫酸中幾乎不溶解。可作耐硫酸腐蝕、防止ｘ射線穿透、蓄電池等的材料。其合金可作鉛字、軸承、電線包皮。
	累積中毒造成便秘、食慾不振、貧血、感覺麻木、麻痺及婦女流產，並有致癌可能。對小兒易致腦功能障礙、神經傳導速度降低，又急性中毒可致腹絞症。

	氰化物（Cyanide Compounds）
	劇毒性之化合物，於酸性條件下，將轉化成氰化氫，溢至環境更增具危險性。
	空氣中大於100ppm可中毒，與血紅素結合後會造成急性氰中毒，嚴重者可致命。

	總餘氯
	指水經加氯或氯化合物作消毒處理後，仍存在之剩餘氯量，包括自由有效餘氯及結合有效餘氯。
	

	表七  　水中污染物質對人體與環境的影響（續二）

	項目
	定義或說明
	影響與危害

	硝酸鹽氮（Nitrate Nitrogen）
	水中之氮以硝酸鹽形態存在者。
	

	亞硝酸鹽氮
	水中之氮以亞硝酸鹽形態存在者。
	

	磷酸鹽
	磷酸的鹽,通常含有下列各四面體離子之一:PO43-、HPO42- 或H2PO4-。存在各種礦物特別是磷灰石中,開採後用作肥料。含有 HPO42-和H2PO4-離子混合物的溶液,可緩衝至pH值約等於7 。
	

	矽酸鹽
	含有矽、氧和與其結合在一起的一種或多種其他元素。結構上均以SiO4四面體為基礎,其中大多數是複雜的四面體聚合物結構。
	

	大腸菌類（Escherichia Coli）
	指能分解乳醣而產氣之所有好氧及兼性之細菌、革蘭氏染色陰性不產芽胞之大腸桿菌群細菌或以濾膜法培養產生金屬光澤之深色菌落。該群細菌在含有乳糖的Endo-培養基上，於35±1℃培養24±2小時，會產生紅色色系具金屬光澤菌落及陽性的β－半乳糖甘和具有陰性的細胞色素氧化反應，所有缺乏金屬光澤的菌落，均判定為非大腸桿菌群。
	

	導電度（Electrical Conductivity）
	用以量度在25℃時溶液傳導電流的能力，相等於溶液電阻的倒數。導電度單位為msiemens/m(或mho/cm)。conductivity有時以conductance稱之。
	

	氨氮（NH-3H）
	水中之氮以NH4+、NH3形態存在者。
	

	陰離子介面活性劑
	清潔劑中具有高度清潔效力的活性劑，其含有特性存於濃縮溶液交界面，產生膠體質點，改變溶解度，降低表面張力，而且增加其所溶解溶液的滲透性。
	

	油脂（Oil and Grease）
	不溶於水且比重比水為小。
	會阻害水中動植物呼吸及發生異臭。

	酚類（Phenolic Compounds）
	為石化烴類之一種，具毒性，與氯化物作用會產生惡臭。
	可危害粘膜、皮膚及神經系統。

	
	
	

	表七　  水中污染物質對人體與環境的影響（續完）

	項目
	定義或說明
	影響與危害

	溶氧量（Dissolved Oxygen, DO）
	指溶解於水中的氧，為表示水污染狀況的指標之一，簡稱為DO。一般清淨的河流，水質可接近飽和溶氧量，水溫愈高，其飽和溶氧量愈低。
	

	硬度
	水的硬度是由於溶解多價的金屬離子，主要是鈣和鎂，少部分鍶、鐵和錳離子亦可列入，這種離子能和肥皂起反應而形成沈澱，並且和一些水中存在的特定陰離子形成鍋垢。
	

	總鹼度
	指中和水中酸的能力，自然水中總鹼度主要為碳酸氫鹽、碳酸鹽及氫氧化物。
	

	總磷
	非金屬元素，用於製造磷酸、燃燒彈、煙火、火柴等。亦為所有生命體所必需之化學元素及營養，以正磷酸鹽、焦磷酸鹽及有機磷之形式存在。
	

	葉綠素a（Chlorophyll-a）
	C55H72O5N4Mg，經植物醇酯化而形成，並含有一個環戊酮環的二氫的鎂螯合物；存於所有的高等植物及藻類中。
	

	除草劑
	滅除雜草的化學藥品。非選擇性除草劑可用於耕作和開始種植前滅除所有的植物。一旦作物長出,則使用選擇性除草劑。以有害雜草為目標,而保留其他雜草和生長作物不受傷害。
	

	總有機磷劑
	
	進入水庫後將致使藻類大量滋生，導致水庫優養化，而影響水中生態環境及水庫的正常用途。

	有機氮
	
	進入水庫後將致使藻類大量滋生，導致水庫優養化，而影響水中生態環境及水庫的正常用途。


資料來源：整理自於幼華（1998）等
。

綠色國民所得帳有關水污染編算之目的，在於計算水質污染所造成之損害，包括對人體以及對環境之損害，而計算之方式有維護成本法與損害評估法，所謂維護成本法係指對於目前尚未加以防治之污染排放，計算其防治所需之成本﹔而損害評估法則為計算過去至現在排放至環境中之污染物質對於人體及環境之危害或影響。

在計算的步驟上，維護成本法需先統計各種污染物質之排放量，其次計算各種污染物質之最佳可行技術下單位防治成本，最後再以排放量乘上單位防治成本即可計算出以維護成本法計算之水污染質損。至於損害評估法則需監測各水體（河川、水庫與海域）的水質，並考量各水體對各種污染物質之涵容能力與各類生物對各種污染物質之劑量反應函數等影響，最後在考量上述影響後以市場價值法、替代市場價值法或假設市場價值法等方法加以計算水污染之質損。

目前我國綠色國民所得帳中水污染質損之編算，由於欠缺各污染物最佳可行技術下單位防治成本，因此僅編製排放帳及品質帳，至於質損帳，則沿用過去之編算方式以歷史成本計算，更詳細之編算說明將於後續之章節中討論。至於損害評估法之編算，則因相關之研究與資料尚待建立與充實，因此並未加以編算。相關之編算架構如圖四及圖五所示。此外，排放帳、品質帳與質損帳之資料來源與編算說明則如表八所示。
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表八 　 水質污染環境質損之編算方式

	項目
	資料來源
	編算說明

	排放帳
	生化需氧量
	環保署水保處依其水污染源管制資料庫資料提供
	污染排放量＝累計（檢測）水質×申報水量。

	
	化學需氧量
	
	

	
	懸浮固體
	
	

	品質帳
	河川水質
	環保署監測及資訊處及環境保護統計年報
	以臺灣地區中央及縣（市）主管河川之按月監測資料，採平均值與最大值列示。

	
	水庫水質
	環保署監測及資訊處
	將臺灣地區主要水庫之按季監測資料，以各水庫之有效蓄水量為權數計算年度加權平均值。

	
	海域水質
	
	將臺灣沿近海海域按季監測資料以簡單平均計算其平均值。

	質損帳
	農業
	水污染防治成本
	水污染防治設備設算服務價值
	公營
	環保署「環保支出統計調查」
	公營農業水污染防治設備設算服務價值＝〔最近四年各年公營農業資本門環保經費×（農業水質污染防治經費／農業總污染防治經費）×機械設備所佔比例30%後加總〕／4＋〔最近十年各年公營農業資本門環保經費×（農業水質污染防治經費／農業總污染防治經費）×土木設施所佔比例70%後加總〕／10

	
	
	
	
	民營
	由農委會統計室提供並經換算
	民營農業水污染防治設備設算服務價值＝（最近四年各年民營農業新建設備×機械設備所佔比例30%後加總）／4＋（最近十年各年民營農業新建設備×土木設施所佔比例70%後加總）／10

	
	
	
	操作維護費
	公營
	環保署「環保支出統計調查」
	公營農業水污染防治設備操作維護費＝公營農業經常門環保經費×（農業水質污染防治經費／農業總污染防治經費）

	
	
	
	
	民營
	由農委會統計室提供
	

	
	
	水污染排放量
	產生量
	環保署「環境保護統計手冊」。
	

	
	
	
	削減量
	
	

	
	
	
	排放量
	自行計算
	農業BOD排放量＝BOD產生量－防治後BOD削減量

	
	
	環境質損
	平均單位成本
	自行計算
	農業平均單位成本＝（公營農業水污染防治設備設算服務價值＋民營農業水污染防治設備設算服務價值＋公營農業水污染防治設備操作維護費＋民營農業水污染防治設備操作維護費）／BOD削減量

	
	
	
	環境質損設算
	自行計算
	農業環境質損設算＝農業平均單位成本×農業BOD排放量

	
	工業
	水污染防治成本
	水污染防治設備設算服務價值
	中興工程顧問公司提供並經換算
	1.87年工業水污染防治設備設算服務價值＝(顧問公司提供87年最佳可行技術下之工業區污水處理系統每噸水興建成本60,000元×機電設施所佔比例60%÷機電設施耐用年限10年＋顧問公司提供最佳可行技術下之工業區污水處理系統每噸水興建成本60,000元×土木及管線設施所佔比例40%÷土木及管線設施耐用年限30年)÷365日÷平均每噸污水所清除處理BOD量127mg/L×
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。

2.其餘各年按營建物價指數調整。

	
	
	
	水污染防治設備操作維護費
	中興工程顧問公司提供並經換算
	1.87年公營工業水污染防治設備操作維護費＝顧問公司提供87年最佳可行技術下之工業區污水處理系統每噸水操作維護費7元÷平均每噸污水所清除處理BOD量127mg/L×
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。

2.其餘各年按躉售物價指數調整。

	
	
	水污染排放量
	產生量
	環保署「環境保護統計手冊」
	

	
	
	
	削減量
	
	

	
	
	
	排放量
	自行計算
	工業BOD排放量＝BOD產生量－防治後BOD削減量

	
	
	環境質損
	平均單位成本
	自行計算
	工業平均單位防治成本＝工業水污染防治設備設算服務價值＋（公營工業水污染防治設備操作維護費＋民營工業水污染防治設備操作維護費＋公共行政業處理工業廢水成本＋工業區開發基金經費）／工業BOD削減量

	
	
	
	環境質損設算
	自行計算
	工業環境質損設算＝工業平均單位成本×工業BOD排放量

	
	市鎮
	水污染防治成本
	水污染防治設備設算服務價值
	1.採下水道與化糞池興建成本按相對普及比例計算。

2.公共污水下水道普及率及興建成本由營建署提供。

3.化糞池興建成本由金鼎公司提供。
	市鎮水污染防治設備設算服務價值＝每噸BOD之下水道興建成本×下水道普及率＋每噸BOD之化糞池興建成本×（1－下水道普及率）

	
	
	
	操作維護費
	公營
	環保署「環保支出統計調查」
	公共行政業水污染防治設備操作維護費＝公共行政業經常門環保經費×（公共行政業水質污染防治經費／公共行政業總污染防治經費）×80%

	
	
	
	
	民營
	估算值
	1.民間投入費用＝住宅年底戶數×平均每戶所需費用

2.平均每戶所需費用87年以100元估算，其餘各年按消費者物價家庭管理費用類指數調整。

	
	
	水污染排放量
	產生量
	環保署「環境保護統計手冊」
	利用平均每人每日生活污水量及各年人口總數推算所得BOD產生量－污染防治後BOD削減量

	
	
	
	削減量
	
	

	
	
	
	排放量
	自行計算
	市鎮BOD排放量＝BOD產生量－防治後BOD削減量

	
	
	環境質損
	平均單位成本
	自行計算
	市鎮平均單位成本＝（市鎮水污染防治設備設算服務價值＋公共行政業水污染防治設備操作維護費＋民間投入費用）／市鎮BOD削減量

	
	
	
	環境質損設算
	自行計算
	市鎮環境質損設算＝市鎮平均單位成本×市鎮BOD排放量


二、編算限制

由於水中各項污染物質在處理時並非以各污染物質單獨進行，而係將污染物質加以分類，性質相近的物質一同處理，而且整理污水處理廠亦無法針對特定污染物之處理成本進行分析，因此難以以維護成本法編算各污染物質之質損，故目前針對水中各種污染物質之維護成本係選取一污染物質作為標竿進行編算。另外，對於各污染物質所造成的環境危害即對人體健康的影響等，則因目前尚缺乏相關的研究與統計，因此無法以損害評估法編算水污染之質損。

三、排放帳

家計單位、事業單位或是農業等點污染源所產生的污染物，經下水道、化糞池或是污水處理廠處理之後排放至河川中，流入各個流域集污區。藉由排放帳可以清楚知道全國各流域各集污區某一時間的污染物多寡。

編製排放帳首先需界定污染物，包含了有機物質、無機鹽、懸浮固體、漂浮固體和液體、重金屬、有毒化學品、致病微生物與工業廢熱水等。除了點污染源，經降雨逕流及伏流水等傳輸方式攜帶污染物進入水體的非點源污染物，如林地營養物或是農藥等，都應完整的顯示在排放帳中，所以排放量帳表應涵蓋家計單位、事業、農業以及其他非點污染源。其中所謂的事業，係指水污染防治法第二條第七款所稱之工廠、礦場、廢水代處理業、畜牧業及其他中央主管機關指定之事業。
依據現行水污染防治法之規定，凡是受該法所列管之事業均須定期針對化學需氧量等21種污染物質向行政院環保署申報其排放量，惟並非每一行業皆須申報所有污染物質之排放量，係就行業特性，僅特定行業需申報部分污染物質﹔至於每一行業均須申報之污染物質項目則有生化需氧量（BOD）、化學需氧量（COD）與懸浮固體（SS）等三項，故根據上述情形，排放帳以生化需氧量、化學需氧量與懸浮固體等三項為主。

目前排放帳之編算係依據行政院環保署水保處所提供各行業申報之生化需氧量、化學需氧量與懸浮固體等三項污染物質排放量資料，而在環保署之規範中，計區分為印染整理業等47個行業，惟部分行業排放量相當低，因此整理歸納為15個行業。在生化需氧量、化學需氧量與懸浮固體等三項污染物中，88年至90年排放帳均呈現降低情形，顯示國內廠商對於環境保護愈來愈重視，也顯示出行政院環保署對於水污染防治的績效。
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四、品質帳

品質帳為編製後續質損帳之基礎，其資料來源可由排放量資料，經考量各流域各集污區涵容能力後加以計算﹔亦或可以監測方式取得。根據行政院環保署監測及資訊處（簡稱監資處）的資料，目前該處對臺灣地區河川、水庫與海域，均進行每月或每季依次之水質監測，其中河川水質每月監測之項目有：水溫、pH值、導電度、溶氧量、生化需氧量、懸浮固體、氨氮、總氮、化學需氧量、大腸桿菌群。每季監測項目為：硝酸鹽氮、亞硝酸鹽氮、總凱氏氮、總氮、總磷與重金屬（鎘、鉛、六價鉻、砷、汞、哂、銅、鋅、錳、銀）。範圍包括中央主管河川與縣（市）主管河川等。水庫水質每季監測一次項目有：水溫、透明度、pH值、溶氧量、導電度、濁度、懸浮固體、硬度、總鹼度、化學需氧量、氨氮、硝酸鹽氮、亞硝酸鹽氮、有機氮、總磷、葉綠素-a、磷酸鹽。範圍包括全臺地區各主要水庫計20座。海域水質每季監測一次項目有：水溫、鹽度、溶氧量、pH值、懸浮固體、葉綠素a、硝酸鹽氮、亞硝酸鹽氮、磷酸鹽、矽酸鹽、鎘、鉻、銅、鉛、鋅、汞。監測範圍包括台灣本島及離島附近海域。

目前品質帳之編算區分為河川、水庫與海域等水體，其中河川部分主要呈現中央主管河川，至於縣（市）主管河川則因其流域較小且數量眾多，故僅於計算年資料時納入而未單獨呈現。另外在水庫部分，將20座水庫劃分為北、中、南三區，至於東部及離島的水庫，由於其總蓄水量甚小，環保署監資處並未加以監測，因此水庫水質帳表並未加以列示。此外，在水庫水質帳僅先行編算透明度、總磷、葉綠素a及優養指數四項。而在海域水質帳方面，將全臺海域劃分為北、中、南、東及離島等區域，其中東部及離島海域則自民國91年起開始監測。

在實際監測之水質方面，河川之生化需氧量（BOD）近三年呈現上升的情形，此與前述排放量之情形不同，其可能原因也許為過去已累積過多污染物造成自淨能力下降，導致近三年之水質惡化﹔另外在水庫水質方面，優養指數於近三年亦呈現上升情形，其主要原因可能為農業非點污染源的廢水有相當多流入水庫所致。至於海域水質方面，近三年臺灣沿近海的水質變化相當大，由於臺灣位處親潮與黑潮之交會處，因此其他國家的污染亦可能隨洋流至臺灣附近，所以可能是造成水質變化的原因。

五、質損帳－維護成本法

對於水污染所造成之環境劣化估算，有維護成本法與損害評估法兩種。目前大多數國家採取維護成本法進行估算（如美國、日本、韓國等），估算之水污染物包括生物需氧量（BOD）、化學需氧量（COD）、總磷、與總氮，污染源則大致包括工業、農業、以及生活污水。至於損害評估法則由於涵容能力與劑量反應函數等相關研究與基本資料尚待建立，因此目前僅有地區性、小規模之探討。

以維護成本法計算環境質損時，可以歷史成本法或是最佳可行技術推算，利用排放量帳表之相關資料，並以計量方法估計出成本函數，而進一步推算增加每單位防治工作的預期維護成本。

目前水污染環境質損之編算，係以BOD為標的污染物進行估算，並依污染源分農業、工業與市鎮三部分，採用歷史成本法或是最佳可行技術
（工業部分）計算水質污染的環境質損金額。

根據表9.2.14顯示臺灣地區除農業所造成的水污染環境質損由88年的1,089百萬元下降至90年的1,023百萬元，製造業由27,347百萬元下降至25,164百萬元，以及家庭部門由25,167百萬元降低至21,503百萬元外，營造業之近三年質損值亦呈下降趨勢﹔而服務業的水污染環境質損則由88年的2,094百萬元上升至90年的2,519百萬元，但由整體的水污染環境質損來看，則由88年的55,852百萬元下降至90年的50,387百萬元，顯示臺灣地區的水污染質損有改善的趨勢。並且其占NDP之比率亦由88年的0.66%下降至90年的0.59%，在在皆顯示出改善的情況。



表九   水質污染環境質損編算結果

	行 業 別
	年
	水質污染 (BOD)
	平均單位
防治成本
	環境質損

	
	
	產生量
	削減量
	排放量
	
	

	
	
	(公噸)
	(公噸)
	(公噸)
	(元/公噸)
	(百萬元)

	農業污水
	88
	247,835 
	166,075 
	81,760 
	13,318 
	1,089

	
	89
	266,815
	193,450
	73,365
	14,168
	1,039

	
	90
	269,735
	209,145
	60,590
	16,891
	1,023

	工業污水
	88
	886,950
	700,800
	186,150
	146,992
	27,363

	
	89
	863,955
	673,060
	190,895
	147,487
	28,154

	
	90
	822,710
	650,065
	172,645
	145,828
	25,176

	市鎮污水
	88
	320,835 
	56,575 
	264,260 
	103,687
	27,400

	
	89
	324,120
	63,145
	260,975
	102,696
	26,801

	
	90
	325,580
	63,875
	261,705
	92,423
	24,188

	水質污染

環境質損
	88
	
	
	
	
	55,852

	
	89
	
	
	
	
	55,995

	
	90
	
	
	
	
	50,387

	資料來源：環保署「環境保護統計手冊」及「環保支出統計調查報告」、經濟部「工業統計調查報告」、營建署「營建統計年報」及本處「中華民國統計年鑑」、「家庭收支調查報告」、「工商及服務業普查」。


三、編算帳表

表9.2.1  水質污染排放帳─生化需氧量

表9.2-2  水質污染排放帳─化學需氧量

表9.2-3  水質污染排放帳─懸浮固體

表9.2-4  河川水質帳

表9.2-5  水庫水質帳

表9.2-6  海域水質帳

表9.2-7  水質污染防治設備設算服務價值─農業

表9.2-8  水質污染防治設備操作維護費─農業

表9.2-9  水質污染環境質損─農業

表9.2-10 水質污染環境質損─工業部門

表9.2-11  水質污染防治設備設算服務價值─市鎮

表9.2-12  水質污染防治設備操作維護費─市鎮

表9.2-13 水質污染環境質損─市鎮

表9.2-14 水質污染環境質損─按部門別

※上述各帳表內容請點選上層(附表)按扭
圖四　 水質污染完整編算流程圖





表9.2.6


海域水質帳





表9.2.5


水庫水質帳





表9.2.4


河川水質帳





品質帳





表9.2.3


水質污染排放帳


─懸浮固體





表9.2.2


水質污染排放帳


─化學需氧量





表9.2.1


水質污染排放帳


─生化需氧量





排放帳





涵容能力





劑量反應函數





單一污染物單位防治成本





質損帳─損害評估法


（目前未編算）





圖五　目前水質污染質損編算流程圖





表9.2.14


水質污染


環境質損





表9.2.11


水質污染防治設備


設算服務價值─市鎮





表9.2.12


水質污染防治設備


操作維護費─市鎮





水質污染


BOD削減量





平均單位


防治成本





水質污染


BOD排放量





水質污染環境質損－市鎮





表3.2.13　水質污染環境質損─市鎮





最佳可行技術


設算服務價值





水質污染


BOD削減量





平均單位


防治成本





水質污染


BOD排放量





水質污染環境質損－工業





表9.2.10　水質污染環境質損─工業








污染防治設


備防治總額





水質污染


BOD削減量





平均單位


防治成本





水質污染


BOD排放量





水質污染環境質損－農業





表9.2.9　水質污染環境質損─農業





表9.2.8


水質污染防治設備


操作維護費─農業





圖六　  最近三年BOD、COD與SS排放量





圖七　  部門別水質污染環境質損





圖八  　水質污染環境質損





質損帳─維護成本法


（今以圖九之七之歷史成本法編算）





表9.2.7


水質污染防治設備


設算服務價值─農業








� 於幼華（1998），「環境與人－環境保護篇」，遠流出版，臺北市。


孫岩章（2001），「環境污染與公害鑑定」，科技圖書，臺北市。


� 目前工業廢水防治最佳可行技術之資料係以中興工程顧問公司所提供工業區之污水處理廠興建成本資料計算。
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