
i

垂死的技術：廢棄物焚化

Waste Incineration:

全球反焚化爐聯盟
(Global Anti-Incinerator Alliance)

全球焚化爐替代方案聯盟
(Global Alliance for Incinerator Alternatives)



ii

           

Waste Incineration: 
A Dying Technology

by Neil Tangri, 
Essential Action for GAIA 
Global Anti-Incinerator Alliance/
Global Alliance for Incinerator Alternatives

GAIA Secretariat
Unit 320, Eagle Court Condominium
26 Matalino Street, Barangay Central,
Quezon City, Philippines 1101
Tel. (632) 929 0376, Fax. (632) 436 4733
E-mail: info@no-burn.org

GAIA 
1442 A Walnut St., #20  Berkeley, 
CA 94709, USA
Tel. (1) 510 524 4000
Fax (1) 510 524 4228
E-mail: gaia@no-burn.org

www.no-burn.org
 Any part of this book can be reproduced 

本書為美國基要行動中心 (Essential Action) 的 Neil Tangri 為 GAIA( 全球反焚化爐聯盟 / 全球焚化爐替代方案聯盟 ) 而著，

英文版於 2003 年 7 月 14 日出版與發表，時為 GAIA 針對廢棄物與焚化的第二次國際行動日。

國立中央圖書館出版品發行編目資料

    垂死的技術：廢棄物焚化
     / Neil Tangri 著；謝和霖等譯；
    ─ 初版， 台北市：看守台灣研究中心；2003 ( 民 92)
    面：21.2 x 26.8 公分
    譯自：Waste Incineration: A Dying Technology
    ISBN 957-30329-3-7 ( 平裝 )
    1. 廢物技術
    445.97                                                                92019714

垂死的技術：廢棄物焚化

著    者     Neil Tangri  
譯    者     謝 和 霖 、許惠萍、林慶龍、林明慧

發行人     張 國 龍
主    編     鄭 益 明

審    閱     劉 志 堅

執行編輯   謝 和 霖

出 版 者     看守台灣研究中心 ─社團法人看守台灣協會

台北市文山區木新路三段 148 號 2 樓

電話：02-29383406
傳真：02-29383402

e-mail         twwatch@ms31.hinet.net
website      www.taiwanwatch.org.tw
出版日期   2003 年 12 月 25 日初版。第一次印行 (1 - 1,000 本 )
 ISBN 957-30329-3-7

and distributed for non-commercial use with proper 
acknowledgement. 



iii

「在這個進步的世紀，儘管我們有化學的知識，與任我們操控的完善機器，但對我來說，卻
好像身陷野蠻世界。僅僅是為了除去廢棄物，而去破壞這麼寶貴的物質資源；同時為了我們
所需，我們又想盡辦法再從其他來源購得和這些被毀滅廢棄物極為相同的物資。」

－化學家 布魯諾‧特恩 (Bruno Terne), 1893。
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1         垂死的技術：廢棄物焚化

Printed on 100% Post Consumer Waste Recycling Paper.

廢棄物焚化，已是《垂死的技術》；然而台灣長期以來的環境

政策卻無視於歐、美、日等先進國家錯誤的過往，而執意推行「一

縣市一焚化爐」，讓這些污染技術遍佈整個台灣島上。幸而各地有

見識的民眾們，為了守護自己的家園，而犧牲自己的閒餘時間，投

入暖轉政府錯誤的政策，負起護衛家園的神聖使命！同時更有許多

人與及早醒覺的少數地方機關，投入資源回收、廚餘堆肥的工作上，

而使當地的垃圾產生量大幅降低，如台東市、石岡鄉、與宜蘭等地，

讓環保署無法再否認零廢棄政策的可行性。而這股來自各地的力量，

更餘 2002 年 9 月餘台東匯集，成立「台灣反焚化爐聯盟」(Taiwan 

Anti-Incinerator Alliance, TAIA)，以分享彼此經驗，互相聲援，

一起合作為零廢棄的目標而努力。經過大家一年多來的奮鬥與國會

部分委員的協助，環保署的政策已有轉變的跡象。然而，我們仍要

繼續努力，因為民眾的意識普遍仍不足，而許多地方政府機關仍未

察覺國外已經風起雲湧的「零廢棄」潮流。這本書的翻譯出版，希

望能讓更多的人，了解如何面對我們產生的垃圾，了解資源的有限

性，了解焚化與掩埋的危害，而能夠一起攜手邁向沒有焚化與掩埋

的零廢棄目標。

再此由衷感謝 GAIA 祕書處提供本書原版之編輯圖黨文件資料，
讓本書可以順利完成美編。也誠心感謝參與本書中文版翻譯編輯的
夥伴們！由於您們的熱誠幫忙，讓這本書可以迅速再台灣問世。更
感謝美濃環保聯盟、李永龍老師、黃怡雯老師、林淑英老師、徐嬋
娟老師、賴坤成市長、林為洲議員、郭金泉老師、還有「大安長青
學院探索台北城」的同學們，由於您們的慨然捐款助印，讓本書得
以在財務無後顧之憂下順利出版。希望這本書能為台灣的反焚化爐
運動注入新的活力，讓台灣早日成為零廢棄的國家！

謹將此書限於不辭勞苦的 TAIA 夥伴們！

                   理事長  

   2003 年 12 月 20 日

出版序
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第一章：焚化的問題

此章探討的是關於廢棄物焚化的問題，包括：排放到空氣與其他介質中的污染

物質、經濟成本與就業成本、能源損失、非永續性、以及與其他廢棄物管理系統的

互不相容；同時也談到了焚化爐在南方國家特別會遇到的問題。

與焚化爐有關的污染物質當中，最惡名昭彰的就是戴奧辛。它們引起了廣泛的

健康問題，包括癌症、免疫系統的損害、生殖與發育上的問題等等。戴奧辛會生物

放大（biomagnify），意即戴奧辛會透過食物鏈、由被掠食者往上傳遞給掠食者，而
濃縮在肉類與乳製品中，最後停留在人類身上。戴奧辛特別受到關注，是因為戴奧

辛在環境中（與人們身上）是無所不在的，而且其含量已達到了足以引起健康問題

的程度，這表示所有的人口現在都正蒙受著戴奧辛的威脅。而在世界各地，焚化爐

正是戴奧辛最主要的來源。

焚化爐也是汞污染的一個主要來源。汞是一種強力的神經性毒素，會損害到運

動神經、感覺神經和認知的功能，而且汞的污染又很普遍。另外，焚化爐也是其他

重金屬污染物質的重大來源，如鉛、鎘、砷、鉻等。

其他來自焚化爐之令人憂心的污染物質包括了其他（非戴奧辛）的有機鹵化物、

酸性氣體（形成酸雨的先驅物質）、會損害肺功能的微粒、和溫室氣體。然而，對

於焚化爐所排放的污染物之特性，我們所知道的仍不完全，而且還有許多未經鑑定

的化合物存在於所排放的廢氣與灰渣之中。

焚化爐營運者經常宣稱其空氣污染排放是「在其掌控中」，但證據顯示並非如

此。首先，對於許多像戴奧辛這類的污染物質來說，任何額外增加的排放量都是令

人無法接受的。其次，污染排放的監測並不具代表性，而且大有問題，因此即使是

目前的污染排放量也無法確切知道。第三，根據現有的數據指出，焚化爐甚至無法

符合現行的管制標準。

當空氣污染防制設備發揮作用時，其可將污染物質從廢氣中移除，並濃縮於飛

灰中，而產生了需要更進一步處理的有害廢棄物。因此，污染排放的問題並沒有解

決，這些污染物質只是從一種介質（空氣）轉移到另一種介質（固體或水）而已。

焚化爐在廢棄物處理上是一種不永續、又過時的方法。當全球反對

焚化的聲浪持續高漲的同時，世界各地對於永續的拋棄物管理，也不斷

地發展出創新的理論思維與做法，並且陸續地予以採用。

摘     要
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焚化爐灰渣有高度的危險，但在管制上卻常是相當不足。即使是掩埋處置也

是不安全的，因為掩埋場會滲漏；但是在某些地方，灰渣卻被任意暴露於自然環

境中，甚至散佈於住宅區或食物生產區。

焚化爐常常被刻意地設置於只有少數人口的低收入社區；理論上，這些政治

弱勢的族群較無能力抗拒焚化爐的設置，而這違反了環境正義的基本原則。

現代的焚化爐顯然是廢棄物管理上最貴的方式；單單是興建費用可能就要數

億美元。而焚化爐的建造與營運費用不可避免地要由大眾來承擔。焚化爐公司已

設計出各種複雜的融資方案，迫使政府必須負擔長期的支出，結果對地方政府常

常是個災難。在美國，已經有許多城鎮因為焚化爐而陷入債務之中。

焚化爐平均每噸廢棄物所能產生的工作機會遠較於其替代技術及實務（例如

回收）還要少得多。焚化爐也往往取代了既存的非正式回收網路，而使得最貧困

者的生存更為艱辛。

焚化爐通常被宣傳為能源產生者，因為其可以發電。然而，細部之生命周期

評估卻揭露出，焚化爐所浪費的能源遠比他們所能產生的還要多。這是因為一旦

有成品被焚化，就必須要有新的產品來取代之。和重複使用或回收再製比較起來，

從原物料萃取、加工處理到製成新的成品需要更多的能源，而且會造成更多環境

的破壞。

廢棄物焚化的歷史大部份是發生在北方國家；而南方國家的國情對此技術而

言，可能更是問題重重。監測能力的缺乏意謂著焚化爐可能比在北方國家時還要

污染。管理上的問題，像是預算不確定和貪污腐敗，定會干擾到必要的維修工作。

不同的物理情況，像是天氣和廢棄物的特性，會使焚化爐操作變得很困難，甚至

無法操作。

最後，我們必須了解，焚化爐和其他形式的廢棄物管理方法是互不相容的。

其彼此會為了相同的預算和拋棄物而互相競爭，而且焚化爐還會危害到可驅使廢

棄物獲得妥當處理的「源頭分類」準則。

第二章：焚化的替代方案

此章探討的是焚化的替代方案。掩埋法並不是可行的替代方案，因為這是非

永續性的，而且在環境上也有相當多的問題。當然，替代方案必須藉由將所有的

拋棄物回收，使其返回人類的經濟體或回歸到大自然，來改變廢棄物處理的整體

觀念，如此便可減輕開發自然資源的壓力。為此，關於廢棄物管理上的三項假設

便要以另外三項新的原則來取代。「廢棄物減量」應該列為最優先的原則，以取

代「人類社會將不斷增加廢棄物的產量」的假設。而「拋棄物應該要先分類處理」，

使每個類別都能適當地堆肥或回收，以取代現行的「廢棄物混合處理系統」。最

後，「產業界應該要重新設計其產品」，以便於簡化產品生命末期的回收工作。

這三項原則是適用於各種廢棄物類別。
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都市廢棄物混合後的特質大大地破壞了它原有的價值。有機質玷污了其他可

回收物，而有毒物質則破壞了上述兩者的可用性。此外，由合成物質和一些設計

上不方便回收的產品所組成的廢棄物類別則不斷的增加；這些都是需要重新設計

以便相容於回收系統，或者逐步淘汰不用。

都市廢棄物計劃一定要因地置宜，才有可能成功，而且也不會有任何兩地的

計劃看起來是完全相似的。尤其，南方國家的計劃完全不應該仿造北方國家的，

因為彼此物理上、經濟上、法律上和文化上有著不同的的情況。特別是非正式部

門（例如拾荒者）已經是現行廢棄物系統中一個很重要的部分，而改善他們的待

遇應該是南方國家任何一個都市廢棄物系統的重點要務。在開羅的薩巴林人便是

這麼一個成功的例子，其自發性地組織了廢棄物收集和回收系統，而使 85﹪所收
集的廢棄物轉向回收利用，並提供了 40,000人的工作機會。

通常，無論北方或南方，處理有機廢棄物的系統是都市廢棄物系統中最重要

的部分。有機物質應該予以堆肥、蚯蚓堆肥或拿去餵動物，如此便可將其所含的

營養物質回歸於土壤。這也可以確保可回收資源不被有機質所玷污，而這正是使

替代性的廢棄物流具經濟價值的關鍵所在。以平均每公噸拋棄物來計算，資源回

收所創造出的工作機會，比起任何其他作法還要多，並且能產生有用資材供給產

業界使用。

然而，資源回收的最大障礙在於，大多數的產品並未針對產品生命末期的回

收來設計。這是因為製造業者目前並沒有什麼經濟上的誘因去做這些事。生產者

延伸責任（Extended Producer Responsibility, EPR）是一項政策上的做法，其要求
生產者必須收回他們的產品及包裝。這提供了他們必要的誘因，鼓勵他們重新設

計產品，以利於產品生命末期的回收工作，並且不再使用有害物質。然而，EPR
並非都是可強制執行或是可行的，此時，禁止有害的或難以處理的材料和產品應

是適當的了。

一方面利用產品禁令和 EPR強迫產業界重新設計其產品，在另一方面，進行
廢棄物的分類、堆肥和回收工作，如此替代系統便能夠使大部分的都市拋棄物轉

向而避免被送到垃圾掩埋場或焚化爐。許多社區已經可以達成５０％甚或更高的

轉向率，而有些社區更早已將其願景設定為零廢棄物（Zero Waste）。

醫療是廢棄物大量的來源之一，其中有些部份處理起來是相當昂貴的。但並

非所有的醫療廢棄物都具有潛在的感染性或有害性。在醫療院所所產生的廢棄物

中，絕大多數是和都市廢棄物完全相同的。因此，嚴謹的源頭分類系統是不可或

缺的，這可以讓那些具有潛在感染性或是化學有害性的的少量廢棄物，與一般的

廢棄物分離開來。

具潛在感染性的廢棄物需要做特別的處理與處置，而要將廢棄物滅菌的非焚

化技術也有數種。這些技術和焚化爐比起來，通常都是較便宜的、技術上較不複

雜的，而且污染也較少。
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醫療院所會產生很少量但種類繁多的化學性有害廢棄物，這包含醫藥在內。

而這些並非是焚化法所能夠解決的。某些像是汞這類的污染物質，應該藉由改變

購物的習慣來加以去除；有些則可以回收再利用；其餘的就應該謹慎地收集起來

並送回給製造商。個案研究顯示出這些原則如何被運用在差距極大的環境中，像

是在印度的婦產科小診所或是在美國的大型市區醫院。

產業製程中所產生的廢棄物並不會像都市廢棄物或醫療廢棄物那般的混雜，

但其中大多數卻是屬於化學性有害廢棄物。清潔生產（Clean Production）是產業
重新設計的一種方法，藉此想辦法來排除有害副產物、全面降低污染，以及製造

產品使其所帶來的廢棄物可安全融入生態循環。清潔生產的原則有：

—預警原則，要求以謹慎的態度來面對科學的不確定性。

—預防原則，防範傷害的發生，好過於事後的補救。

—民主原則，所有會受到決策影響的人都有權參與決策。

—整體原則，要以整合性的生命周期評估來制定環境決策。

目前有各式各樣不同的工具正被用來推行清潔生產，像是知的權利、租稅改

革等這類的政策措施，或是聯合國對於從事清潔生產的公司之協助。

清潔生產並無法解決有害廢棄物的既有庫存問題，這需要用焚化法之外的其

他方式來處理。目前有許多的計畫案正針對這個問題在開發新的技術。而對於這

些技術，已發展出的標準有：

—要有高破壞率。

—要能遏制所有的副產品。

—要能鑑定所有的副產品。

—不能有不受控制的排放。

有些脫穎而出的技術符合了這些基準，也陸續在日本、加拿大和澳洲被運用

於多氯聯苯的摧毀，而在美國則被運用於摧毀化學武器。美國化學武器計畫能夠

成功的最主要原因，要歸功於強勢的公眾參與，逼使政府不情願地進行審查，最

後並挑選出較安全的非焚化性技術。

第三章：撲滅火焰

此章討論的是全球不斷昇高的反焚化聲浪。民眾的反對意見已經終結了許多

計劃中或既存的焚化爐，而且也被納入了地方性、國家性、甚至國際性的法律中。

大眾對焚化爐的抗拒是全球性的：在幾十個國家中，數以百計的公益組織從事著

反焚化運動，並支持替代方案。

美國在１９８０年代，商業利益與掩埋場危機意識引爆了焚化爐的興建熱

潮。但是這股熱潮也帶動了強大的草根運動勢力，其推翻了超過３００座都市廢

棄物焚化爐計劃案。運動人士為了更高的排放標準和撤銷補助金而抗爭，到了

１９９０年代末期，該產業幾乎因此陷入停擺。
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在日本，全世界焚化爐最密集的國家，對焚化的反抗幾乎是普遍性的，全國

有數以百計的反戴奧辛團體在運作。近幾年來，民眾的壓力已使得超過５００座

的焚化爐被迫關閉，但日本公司和政府卻仍大力地投資於焚化爐產業。

在歐洲，反抗的力量已經以推行替代方案的方式來表達。某些地區已大幅減

少了廢棄物的產生，即使是人口仍有成長。結果，新的焚化爐在歐洲幾乎沒有市

場。

在莫三比克，跨越了階級與種族界線的國民，組織起來成立了該國第一個本

土性的環保團體。這個成功地阻止了一項打算在住宅區附近的水泥窯焚燒殺蟲劑

計劃的團體，被盛讚為內戰後的公民社會之復甦。

在別的地方，運動人士必須訴諸於抗議與直接行動，才能促使焚燒停止。然

而，逐漸地，大眾的反對意見也正彰顯於法案之中。已經有１５個國家的轄區，

通過了對焚份的部分禁令，還有一個國家：菲律賓，已經禁止了所有形式的焚化。

國際法也開始對焚化有所影響。國際法中有三項原則和焚化有所牴觸，即預

警、預防和限制越界影響。

在其他的文件之中，預警原則已被「奧斯陸巴黎 (OSPAR)公約」」、「長
程越界空氣污染 (LRTAP)公約」、「巴馬科 (Bakoma)公約」、「斯德哥爾摩
(Stockholm)公約」和「里約宣言 (Rio Declaration)」所引用。因為焚化實在是一種
不受控制的過程，又會產生未知的副產物，且其絕大部份的副產物已在侵襲著人

們的健康，所以預警原則主張應該要避免焚化。

預防原則和廢棄物減量已被國際法廣泛提及，最具體的是在巴馬科公約，其

明確地定義焚化和預防原則與清潔生產實務是不相容的。

限制越界影響是國際法的一條通則；然而，焚化爐的副產物卻明顯地牴觸了

這一項原則，因為它們可以傳播到全球各地。

包括倫敦公約、奧斯陸巴黎公約和巴馬科公約，也都禁止於海上或國內水域

上從事焚化。

斯德哥爾摩公約，雖然並沒有禁止焚化，但對於焚化的使用上卻有嚴格的限

制。公約所管制的１２種化學物質之中，有４種是焚化後的副產物，而公約也要

求對這些物質做持續性的減量與排除。重要的是，斯德哥爾摩公約提及的是總排

放量，而不單只是空氣污染排放，並且明確地要求各個國家要防止這些化學物質

的形成，而不只是排放而已。既然在焚化過程中，這４種化學物質的形成幾乎是

難以避免的，因此這項條款傳達了一個清楚的訊息：焚化技術正行將終結。
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引  言

廢棄物處理是所有人類社會的共同挑戰，在自然界裡沒有廢棄物：即在一個健

康的生態系裡，某一物種的廢棄物會成為另一物種的食物，如此不斷地循環。而現

在社會則以三個面向干擾著這樣的循環：第一，科技創造了大量原本不存在於自然

界的物質，而使得塑膠、金屬及攙雜有毒物質的自然原料（例如漂白及油墨紙）在

人類的拋棄物中的含量激增；這些物質在各方面，都很難或根本不可能被自然生態

系所分解。第二，相較於我們的老祖先及那些工業化較低國家的人們來說，工業化

社會每人使用及拋棄更多的物質。第三，快速的人口成長導致全球人口總數及所有

廢棄物總量的激增。結果，交雜著質與量的因素，全球的生態系刻正被我們所拋棄

的物質而淹沒。

基本上，人類社會依賴自然環境獲取所需的原料，包括食物、衣物、居所、空

氣、飲用水及製造與建築的材料；同時，所有人類的拋棄物進入環境當中。當人類

過去人口數較少且僅擁有有限的科技能力時，我們還能坐視不管這兩種過程的關係；

但現在我們支配了全球生態系，情況就不一樣了。在我們面臨了快速破壞及自然資

源急速枯竭的同時，如：森林濫砍濫伐、漁獲量的減少、地下水的污染 ...等等，我
們也不斷在製造更大量且毒性更強的廢棄物。而且，我們的廢棄物處理方式已嚴重

危及我們賴以生存的資源基石。

在廢棄物管理工業的傳統思考模式裡，只用兩種方式來處理廢棄物：焚化或掩

埋。隨著廢棄物的體積、毒性、與持久性的增加，處理這些廢棄物的系統如焚化與

掩埋，也變得更加複雜。現代化的衛生掩埋場雖然看起來有點類似傳統的露天棄置

場，但是實際上前者較為複雜且昂貴的多。現代衛生掩埋場通常有三層襯墊、滲出

液回收系統、多重獨立掩埋區（multiple, self-contained cells）、每日掩埋、及封場時
的永久覆蓋。同樣的，現代化的焚化爐是一套相當複雜的系統，也是最昂貴的公共

工程之一。最後，花了大把鈔票在掩埋場與焚化爐上，所產生的問題，已經遠遠超

過它們所解決的問題。

幸運的是，相對於掩埋場、焚化爐，甚至是所謂最先進的焚化爐，已有比其等

更好的替代方案存在。猶如清潔生產及零垃圾這兩個相輔相成的典範所揭櫫，廢棄

物是經濟效率差且資源損失的明確證據。分別位在物質循環前端與後端的這兩個方

案，以循環式的製造過程與產品的再使用、循環利用，共同協力來取代「生產與廢

棄處理」的這等奢侈浪費的線型模式。為了去除那些會造成處理危害或阻礙回收的
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物質而重新設計產品。這樣的方案，不論是在製造過程的入料或是消費後的廢

棄物，都大大地減少其數量與毒性。將清潔生產措施與零垃圾體系相結合，社區可

以消除（或減少）、再使用或循環利用他們大部分的都市廢棄物。
１
故而，這兩個方

案將共同協力轉變都市廢棄物系統。

在醫療院所中，嚴格的源頭分類方案可以隔離少數需要生物及化學處理的醫療

廢棄物，比起焚化處理，那些技術不但較好且更便宜。如此可使得其餘的醫療廢棄

物，與其他性質類似的家戶及商業廢棄物一起處理。

對於以前留下來或屯積的廢棄物，例如過時的殺蟲劑、禁用產品及其他既存的

廢棄物，數種非焚化技術已經問世，且有更多正處於研發的階段。為達到封閉循環

型的社會，延伸生產者責任制（一種強迫製造者為其產品在生命終期時負起責任的

政策）是促使製造者為了可以輕易再使用及循環利用而重新設計它們產品的有效方

式。

傳統裡許多物質總被認為是廢棄物，而事實上是其他生產過程原料。這樣的認

知，隨著再使用、循環利用及堆肥化的顯著提昇，已帶來語彙學的改變。傳統上被

稱為「廢棄物」(wastes)、且被認定為無用的的材料，現在則常被稱為「拋棄物」
(discards)。由此可看出，即使對原來購買者不再有用處，它們依然還是有用的。語
彙學及哲學上的轉變，成為將廢棄物處理轉化成原料回收的基礎。然而，為了達成

上述轉變，重點必須放在原料的減少使用及產品的重新設計上。如果只是去加強回

收那些持續快速增加的包裝與設計不良的產品，並沒有辦法達到永續物質使用與減

少原物料消耗的中心議題。

這份報告書廣泛地定義焚化爐。根據我們的定義，焚化爐是任何用來燃燒廢棄

物的機械或設備。焚化爐的擁護者通常辯稱「焚化」是廢棄物燃燒的一種特殊形式，

並以高溫及燃燒條件的嚴密控制來區分。如此這般，他們企圖將最近十年的「安全

又現代的」焚化爐，與那些顯然不安全、但在十幾、二十年前被認為是先進的焚化

爐來做區分。這樣的主張對前幾代的焚化爐是常見的，但事實並未有所改變：高溫

對焚化爐來說並不稀奇，且焚化爐實際的操作情況，通常比它們的建造者與營運者

企圖讓社會大眾相信的控制條件，還來得較為鬆散。我們所討論的焚化爐包括都市

廢棄物、醫療廢棄物、與有害廢棄物焚化爐，以及燃燒有害廢棄物的水泥窯、熱解

與氣化等設施、以及相關科技。所討論的問題中也有一些與廢棄物的露天燃燒有關。
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第一章

焚化的問題

從英國的焚化廠排出的濃煙造成呼吸困難與其他健康問題。                       © Ralph Ryder/CATs  

焚化會產生許多問題。本章首先描述的是污染的問題，然後討論

經濟與永續性的問題，以及焚化科技輸出到南方國家的額外難處。
２

污染排放

污染是焚化最受到體認與詳細研究的問題。儘管經過多年來密集

的檢視，焚化爐所排放的污染物依然有許多未知。廢棄物焚化爐產生

了許多不同的有害副產物，且其中僅有少數受到完整的研究，可能有

數百種還未受到鑑定。

空氣污染排放是最常討論到的，但焚化爐也會產生廢水與固態廢

棄物。大部分的空氣污染物來自煙囪，但焚化爐的其他部分也會有「逸

散排放」，而且很難去檢測與排除。廢水包括污染防治設備中的洗滌

塔廢水；而固態廢棄物則包括飛灰、底灰、以及濾餅。

在這裡我們所討論的焚化爐污染物僅是那些較重要中的一部份。

更完整的科學文獻回顧可參考綠色和平組織於 2001年的出版品：《焚
化與人體健康》(Incineration and Human Health)一書。（關於這本書
與其他資料，請見本章結尾建議閱讀資料。）
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戴奧辛

「戴奧辛」是一群有類似化學結構和健康影響的污染物質的通稱，其包括多氯

對苯戴奧辛 (polychlorinated dibenzo dioxins)、多氯對苯口夫喃 (polychlorinated dibenzo 
furans)。共面式多氯聯苯 (Co-planar polychlorinated biphenyls, PCBs)，因為也有類似
的結構，而且會產生類似的毒性，所以有時候也會認定為戴奧辛的一種。戴奧辛是

特別難纏的污染物，因為它們會造成或加重惡化許多種非常嚴重的健康影響，且在

極低的暴露量下就會有毒性，而且在環境中無所不在。

戴奧辛之所以成名，是因為其為美國愛渠 (Love Canal)、義大利薩威索 (Seveso)、
美國時代灘 (Times Beach)、以及美軍於越南噴灑橘劑 (Agent Orange)等公害事件的
污染主角。在這些事件中，人們均暴露於大量的戴奧辛。這些暴露分別來自於不當

的廢棄物處理（愛渠與時代灘）、工業意外事故（薩威索）、以及噴灑被戴奧辛污

染的除草劑（橘劑）。最近，比利時於１９９９年，因為約１克的戴奧辛與５０公

斤多氯聯苯不小心被加入動物飼料中，而引起全面的飼料回收，並造成比利時約

３０億美元的經濟損失。
３

關於戴奧辛的健康影響，有許多國際的科學文獻。將這些研究回顧摘要做得最

好的是這兩份文件：一是美國環保署 (USEPA)的《戴奧辛再評估摘要草案》(Draft 
Summary of the Dioxin Reassessment)，另一為美國的健康、環境與正義中心 (Center 
for Health, Environment and Justice)所著的《美國的選擇：孩子的健康或公司的利益：
美國人的戴奧辛報告》(America´s Choice: Children´s Health or Corporate Profit: The 
American People´s Dioxin Report)。這些報告所摘要的科學研究顯示，戴奧辛會對人
類與動物造成廣泛的健康影響，包括：癌症、智商不足、性發展受干擾、先天缺陷、

免疫系統破壞、行為異常（比如過動行為）、糖尿病、以及兩性比例的改變。戴奧

辛的其中一種 (2,3,7,8-TCDD)是已知的致癌物質及環境荷爾蒙，也就是說它會干擾
人體的荷爾蒙系統。
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 戴奧辛的健康影響

戴奧辛對動物的健

康影響已受到廣泛的研

究，而對人體健康影響

的研究方面則較少。戴

奧辛之生物化學與毒性

作用似乎需要藉著將戴

奧辛分子鍵結到細胞的

受體之機制來表現，儘

管仍有些學者質疑這是

否為戴奧辛干擾免疫系

統的方式。戴奧辛和其

受體結合後會被進一步

地處理並運送到細胞核

內，並於此和ＤＮＡ結合，干擾基因的正常表現。其可觀察到的作用包括刺激酵素

的產生，改變各種荷爾蒙、生長因子、及其他自然產生的化學物質等之生產與代謝。

在戴奧辛的 75種同源物及口夫喃的 135種同源物中，有一種稱為 2,3,7,8-TCDD的
受到了最多的研究探討。然而，所有的同源物都被認為主要是經由相同的機制而發

揮作用：即與Ａｈ受體結合。和Ａｈ受體的親和度的強弱也導致了其毒性的強弱（其

反映在毒性當量因子 (TEF)上）。因此，一般均同意各種同源物的健康影響之本質
是類似的，但影響程度不一。以下的發現雖然主要來自對 2,3,7,8-TCDD的研究上，
但也被認為對戴奧辛與口夫喃的所有同源物都是有效的。

戴奧辛會使實驗室中的動物得到癌症，而一些人類研究結果也顯示，其會增加

各種癌症的發生率。戴奧辛也具免疫系統毒性，並干擾正常生殖與發育。靈長類的

動物實驗結果顯示，戴奧辛暴露量與子宮內膜異位具關聯性。
４
戴奧辛會干擾嬰兒的

甲狀腺荷爾蒙的含量。
５
以上這些作用可以發生在極低的暴露量下。重大意外與職業

暴露，會造成皮膚疹（氯痤瘡）、體重減輕、疲勞、性慾降低、血糖代謝改變、與

神經傷害等。
６
在動物實驗中，動物對各種戴奧辛毒性的感受性隨著物種不同而有相

當程度的不同；然而，在胚胎期與嬰幼期則較少提及物種的變異性，因為在此階段，

即使在該物種成體絲毫不受影響的極低暴露量下，仍然會檢測到一些健康影響。也

有證據顯示個體之間對毒性的感受性也存在著相當的變異性。

癌症

戴奧辛於幾乎所有的研究中，一再地以遠低於會產生毒性的劑量，造成實驗動

物的癌症。
７
癌的生成是一種多階段的過程。雖然戴奧辛似乎不會促發癌症的生成，

但是其如同強效的癌症促進物質，即一旦有癌症促發事件發生，戴奧辛將引發其他

© Paul Goettlich/Mindfully.org



12         垂死的技術：廢棄物焚化13         垂死的技術：廢棄物焚化

的必要步驟，而使惡性腫瘤產

生。戴奧辛改變了荷爾蒙在細

胞生長與分化過程的參與，這

無疑地解釋了戴奧辛的暴露如

何造成許多不同腫瘤的發生率

增加。實驗動物在不同的情況

下暴露於極低劑量的戴奧辛，

會發展成各種器官的癌症，包

括肝、腎上腺、甲狀腺、皮膚、

肺、鼻、與上顎。
８

暴露於戴奧辛之人類的癌

症研究則產生了混雜的結果。

有些研究顯示軟性組織肉瘤
９
、

非霍奇金氏症淋巴瘤
１０
、及鼻

癌
１１
等的發生率增加。一個針

對來自 12個不同工業設施的工
人們所做的相當全面的研究顯

示，那些暴露於戴奧辛的工人

們因為軟性組織肉瘤與所有癌

症而死亡的比率增加。
１２ 其他研究則未發現類似的增加。

１３ 戴奧辛已被國際癌症研

究署 (International Agency for Research on Cancer，IARC)及美國環保署歸類為已知的
人類致癌物質。

免疫系統毒性

戴奧辛對抗體反應與免疫系統其他的表現形式的影響已被廣泛地研究與證明。

發育中生物之免疫系統的影響可能是最敏感的研究目標之一。在懷孕的動物體內施

予極低的單一劑量，就可能終身改變其子代的免疫系統。在動物實驗中，以遠低於

１微克／公斤的戴奧辛暴露量，就會造成免疫反應的降低，及對病毒、細菌、與寄

生蟲感染的感受性增加。
１４
由於免疫系統在癌症的監督與抑制上扮演了重要的角色，

而胚胎期暴露於低劑量的戴奧辛會造成子代的外來腫瘤細胞的增殖
１５
，這或許可充

分解釋戴奧辛的免疫系統毒性。

許多針對暴露於戴奧辛之人類的研究顯示，在血液測試中，各種不同的免疫系

統量測會受到戴奧辛的影響。這些改變的重要性如何尚不清楚，有必要進行更多的

研究，以決定是否這些改變與傳染病或更嚴重疾病之感受性增加有所關聯。

生殖與發育毒性

動物實驗顯示戴奧辛暴露和生育力下降、產仔數減少、及無法滿期懷胎等有關。
１６
子代會有較低的睪丸素含量、較少的精子數、以及先天異常、學習障礙。

１７

© Greenpeace Argentina
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這些影響有許多被發現在極低的暴露量下發生，證明了發育中胎兒對戴奧辛的極高

敏感度。

 在一項老鼠研究中，讓母體於懷胎第 15天暴露於單一微量的戴奧辛劑量 (0.16
微克 /公斤 )，會使其子代的雄鼠的睪丸素減少、睪丸下降延遲、生殖器更雌性化、
精子產量及前列腺重量減少。

１８
其也造成雄鼠在出生後的幾個月裡行為雌性化。這

個結果在許多不同實驗室裡重複出現。 

人類研究已證明受污染的工人的睪丸素有減少，暴露於橘劑（一種含戴奧辛的

除草劑）的越戰老兵的子代有先天異常。
１９

在美國，餵母乳的嬰兒大約每天每公斤體重暴露於 50-60皮克毒性當量的戴奧辛
(50-60 pg-TEQ/kg/day)，此暴露量遠高於成人的平均暴露量，約為 3 pg/kg/day。餵母
乳的嬰兒之暴露量若用來進行動物實驗，已達會造成動物異常的程度。所有戴奧辛

毒性研究均指出，早期的發育期是生命中最易受到戴奧辛的許多健康影響的階段。

然而，由於胎兒與嬰兒的戴奧辛暴露所造成不良影響有許多要到較後的生命階段才

會顯現，且早期的暴露幾乎不可能準確的量測，因此仍必須進行人類流行性病學研

究以了解這些暴露量所造成的結果。 

大部分的有害污染物都被假設只有對那些暴露於高劑量的有限人口會產生影響。

雖然僅有一些人暴露於高劑量的戴奧辛，比如越戰士兵、或工業意外的受害者；但

因為許多人類族群的戴奧辛暴露背景值就已高得足以引發健康影響，因此戴奧辛也

已成為全球的健康威脅。
２０
這表示戴奧辛分布是如此地廣泛，以至於它現在正在影

響全體人類的健康。例如，美國環保署最近的估計指出，一般人因為戴奧辛而得到

癌症的風險範圍可高達 1比 100到 1比 1000。
２１
部分原因是戴奧辛會在極低的濃度

下引發健康的影響。實際上，現在還不知道戴奧辛是否會在某一濃度以下不會有害。
２２
戴奧辛暴露量一般都以每天多少皮克 (picogram, pg)來度量（一皮克是等於一克的

兆分之一）。在這樣低的濃度下，即使檢測也很困難。

由於低劑量的戴奧辛就非常地毒，因此一般大眾的暴露量就日漸受到關注。在

1998年，世界衛生組織 (WHO)降低了每日容許攝取量 (TDI)建議值，從每天每公
斤體重容許攝取 10皮克 -毒性當量

２３
(pg/kg/day)，降到 1~4 pg/kg/day的範圍。

２４

WHO也強烈建議，應將目標設定在此範圍的較低部分。這使得某些政府非常地訝異，
因為其人民的暴露量早已超過此建議值。

為了消除民眾疑慮，法國政府的食品安全署 (Agency for Food Safety, AFSSA)
最近發表了一份報告，指出法國民眾大約攝取了 1.3 pg/kg/day，符合ＷＨＯ的可接
受範圍，但是卻超過了ＷＨＯ的目標值。由於這個數字是個平均值，因此當然它

也顯示出可能有一大部分人口的暴露量超過 4 pg/kg/day的限值。法國非政府組織
CNIID(Centre National d´Information Independante sur les Dechets)指出，此報告忽略
了計算類戴奧辛之一的多氯聯苯；忽略了生命前兩年的所有暴露量，而襁褓中的嬰

兒之暴露比率（相對於體重）卻較任何其他階段來得高；此報告也忽略了考量由呼
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吸道吸入的量，而且在計算戴奧辛毒性時使用了過期的規範。將這些錯誤校正過後，

使得法國人的平均暴露量提高到 4.9 pg/kg/day，而暴露量較多的前 5%人口之平均暴
露量則提高到 9.45 pg/kg/day，其比任何「安全」的暴露量都高出甚多。

２５
美國環保

署則藉著比對科學研究報告，而提出「實質安全劑量」(Virtually Safe Dose)為 0.0064 
pg/kg/day。

２６

戴奧辛已變得幾乎不可能避

免。現在地球上的每個人身上應

都帶有戴奧辛。由於戴奧辛幾乎

在地球上任何地方的自然生態系

統都可被找到，包括那些遠離工

業污染排放源的地區，顯然戴

奧辛的長距離傳播是可能的。人

類暴露於戴奧辛的量大約有 90-
95%是來自於食物，尤其是肉類
與乳製品。

２８
戴奧辛極易累積於

油脂中，而油脂大多來自生物，

而且因為其在人體與動物組織及

環境中分解得很慢，而具高持久

性。戴奧辛在人體中的半衰期為

七年。
２９

由於生物無法輕易分解戴奧辛，因此戴奧辛經由食物鏈、由獵物往獵食者向上

傳遞。因此食物鏈的每一個等級都較其下的等級有較高的體內戴奧辛濃度，這個過

程稱為生物放大 (biomagnificaiton)。人類位在食物鏈的頂端，是吸收戴奧辛含量最高

政府們長期以來早已了解由焚化產
生的戴奧辛暴露量的大小。遠溯至 1985
年，瑞典環境保護部 (Swedish Environ-
mental Protection Board) 的戴奧辛研究協
調員歐雷 ‧ 阿斯蘭得 (Olle Aslander) 說：
「根據我們對人乳與波羅的海之魚類的
( 戴奧辛 ) 研究顯示，我們麻煩大了，而
且是非常非常地麻煩。事實上，我們發
現嬰兒所攝取的 ( 戴奧辛含量 ) 是我們每
日容許限值的 50-200 倍。而在其他歐洲
國家，我們相信這些值會更高。沒有人
知道如何燒垃圾才不會產生戴奧辛 ... 而
焚化廠的技術研發迄今，大多只是嘗試
錯誤的形式而已。」

阿斯蘭得先生所說的這些情形到目
前並沒有改變多少。

２７
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「考量人體脂肪組織中 PCDD 與 PCDF 的含量，與其無所不在，燃燒
是唯一有足夠規模與無所不在的來源。」

３８

「戴奧辛從未殺過任何人。」

環境污染物的本質，使得我們很難確立某單一污染物為任何特定個人的死亡原

因。工業界代表常常試著利用這個事實，來模糊環境污染物的真正危險，並暗指這

些污染物為無害。然而，「戴奧辛從未殺過任何人」的這種主張，是誤導事實真相的，

只是用來混淆大眾視聽而已。

有許多理由可解釋，為何不可能將個人的死亡或疾病原因，與單一化學物質的

暴露關聯在一起。其中之一為，人類不像白老鼠一般，每次只暴露於單一化學物質；

在任何特定時間，可在任何人體中發現數千種合成化學物質。這使得我們很難從這

些化學物質中去確認那一種為殺人兇手。其次，各種不同的化學物質間的交互作用

很少受到研究，而要將人類所暴露的幾千種化學物質之間的所有組合的交互作用，

作全面的研究證明，更是絕對不可能。戴奧辛如同許多其他合成化學物質一般，是

無所不在的，這表示在地球上沒有不受到戴奧辛污染的人類族群；這使得我們無法

將暴露族群與「健康」的、未受暴露的族群來比較。工業界在提到暴露量增加時，

通常會以「背景值」為基準，而暗示平均暴露量是安全的。實際上，現在已知戴奧

辛暴露量的背景值正是必須受到關心之處。環境所受到的污染已發生一段很長的時

間：幾年、甚至幾十年；而這也會增加建立直接因果關係的困難。

當然，所有的這些因素令人更加關切，而非冷漠。雖然可能永遠無法確認戴奧

辛（或任何其他環境污染物）為造成死亡的單一原因，除了一些相當少見的急性暴

露案例以外，但顯然地戴奧辛正造成許多人的早么。法國環境部使用統計模式估計，

算出戴奧辛每年單在法國就殺了 1800至 5200人。
３０ 而法庭也已承認了戴奧辛會殺

人的事實。例如，在 1991年，聖路易市（美密蘇里州）陪審團判給一個於 1984年
死於癌症的司機的家庭１５０萬美元，該司機的癌症據稱和其暴露於受戴奧辛污染

的廢油有關，而這些廢油則被用在密蘇里州的一個卡車站的灰塵控制措施。
３１ 

的物種之一。當我們經由每一頓飲食攝入額外的戴奧辛，而分解的能力卻如此微弱，

因此體內的戴奧辛含量將隨著個人生命的增長而增加。然而，嬰兒受到這種慢性暴

露的風險卻是最大，一方面是他們的食物攝取量相對於體重的比率較高，另一方面

也是因為他們的飲食是母乳，其脂肪含量高，因此戴奧辛含量也相對較高。

雖然人類暴露於戴奧辛的途徑大部分來自於食物，但幾乎所有戴奧辛的原始來

源是工業製程。在美國，排放到空氣中的所有戴奧辛超過 70%是來自於燃燒。
３２
而

在醫療廢棄物焚化量於最近急遽減少之前，由焚化爐所排放的比率甚至更高。自從

1980年代晚期以來，已有 88%的美國醫療廢棄物焚化爐關廠。
３３
在美國環保署於

1994年之第一次的戴奧辛空氣排放清單中，醫療與都市廢棄物焚化爐分別為第 1位
與第 2位的排放源，總共貢獻了 84%的總排放量。在日本，焚化爐據估計約佔 93%
的戴奧辛空氣排放量；瑞士為 85%；英國為 79%；丹麥為 70%。

３４
歐洲戴奧辛清單

(European Dioxin Inventory)的作者們指出：「儘管在前幾年已在降低都市廢棄物焚
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化爐的排放量做了相當的努力，其仍是（戴奧辛）空氣排放量的主要來源。」
３５        

然而，戴奧辛的空氣排放量並不比排放到其他環境媒介的來得多；而許多政府，

因為將主要焦點放在空氣排放上，可能因此而遺漏了戴奧辛在環境中的更大潛在來

源。

歐盟的資料指出，焚化爐排出的戴奧辛大多都

排到大地，而不是空氣。
３６
有一研究也發現，焚化

爐排出的戴奧辛僅有 1.7%是從煙囪出來，其他大
部分是排到飛灰與底灰中。

３７

其他有機鹵化物

除了戴奧辛，焚化爐也是其他有機鹵化物的來

源。
３９
其包括多氯聯苯 (polychlorinated biphenyls, 

PCBs)、氯化苯 (chlorinated benzenes)、多氯代奈
ﾊ

(polychlorinated naphthalenes, PCN)、鹵化苯酚 (ha-
logenated phenols)、溴化或混合式鹵化戴奧辛、碘化戴奧辛、多氯兩苯駢口塞吩 (poly-
chlorinated dibenzothiophenes)、以及許多含氮環狀物 (aza-heterocyclic compounds)。
４０
一般來說，這些物質比起戴奧辛來說更少被研究，關於它們的排放與對健康的影

響也較少為人所知。這些物質有一些被列入斯德哥爾摩公約管制的持久性有機污染

物清單中，比如六氯苯 (HCB)及多氯聯苯；有許多是已知或可能的致癌物質，並有
一些被認為具有類戴奧辛的毒性。

汞

如戴奧辛一般，汞也是種具持久性、生物累積性的毒素，其可由排放源傳送到

很遙遠的地方。由於汞是種元素，因此無法被分解。它是很強的神經毒素，即其會

侵害身體的中央神經系統，而導致感覺受到干擾（顫抖或麻痺）、視覺與言語能力

以及運動控制的傷害、痙攣、記憶喪失、甚至死亡。汞也會攻擊心臟、腎臟及肺。

它對發育中的胎兒、嬰兒及小孩之傷害尤大。其影響包括運動功能（走路與講話）

的發育遲滯、心智遲緩、癲癇、大腦癱瘓、眼瞎及耳聾。汞可經由胎盤而從母體傳

給胎兒，也可經由哺乳傳給嬰兒，而造成發育關鍵階段的暴露。
４２ 

焚化爐，尤其是醫療廢棄物焚化爐，是汞污染的主要來源。在美國，排到空氣

中的汞大約有 39%是來自於廢棄物焚化爐，而全球的平均值為 29%。
４３
一旦釋出到

環境中，汞很快地就被轉變成甲基汞，其可輕易地進入食物鏈，並生物累積。

汞污染非常普遍。在美國，疾病控制中心 (Centers for Disease Control)估計，每
年大約有 375,000個小孩一出生就有過高的神經傷害的風險，原因是其於母體中就暴
露於低劑量的汞。

４４

「持久性有機污染物已
被發現與許多人類和動物的
不良健康影響有關。這包括
癌 症、 中 央 神 經 系 統 的 破
壞、生殖異常、與免疫系統
的瓦解。實際上，它們是致
命的。」

－ 美 國 環 保 署 署 長 克
利斯蒂 ‧ 惠特曼 (Christie 
Whitman)，2001。

４１
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其他有毒金屬

焚化爐一般還會釋出範圍廣泛的其他有毒金屬，包括鉛、鎘、砷、鉻、鈹、鎳 ...等
等。

４６
這些金屬對健康的影響包括：

鉛：神經系統異常、肺與腎的病變、使於胚胎時期或生命早期即暴露的小孩

的心智能力降低。

鎘：腎病、肺部異常、若嚴重暴露會損壞肺部，並可導致死亡。

砷：砷會破壞許多組織，包括神經、胃部、腸道及皮膚，造成紅血球與白血

球的製造量減少，以及不正常的心跳。

鉻：破壞鼻子、肺部與胃部。

鈹：慢性肺部病變。

焚化爐是這些空氣污染物的重大來源。錳與鉛的全球空氣排放量有 21%是來自
於焚化爐，銻為 19%，錫為 15%、硒為 11%。

４７

溫室氣體

焚化爐的支持者有

時會錯誤地聲稱廢棄物

焚化可以減少溫室氣體

的排放。他們的主張是

基於假設有機廢棄物如

果不被焚化，將會於掩

埋場中厭氧分解，而產

生大量的甲烷（一種強

力的溫室氣體），並排

放到大氣中。然而，美

國環保署於 1998 年的
一份研究報告中之結論

為，不論將混合的都市

固態廢棄物以焚化或掩

埋處理，兩者產生的溫

室氣體排放量其實相

當。
４９

「從焚化過程排出的污染物極毒，其中一些排放物是致癌物質。我們知
道，在科學上，並沒有所謂的安全門檻值，即低於其值我們可以容許排放。
我們必須使用任何合理的工具將其全部消除。」

－英國環境部部長米迦勒 ‧ 麥可 (Michael Meacher) 回答上議院的質詢，
1999。

４５

廢棄物焚化爐排放的微量金屬之全球空氣污染排放量
４８   

金屬
廢棄物焚化爐之空氣污染排放量

1000 公噸 / 年
佔總排放量之比例

(%)
銻 0.67 19.0

砷 0.31 3.0

鎘 0.75 9.0

鉻 0.84 2.0

銅 1.58 4.0

鉛 2.37 20.7

錳 8.26 21.0

汞 1.16 32.0

鎳 0.35 0.6

硒 0.11 11.0

錫 0.81 15.0

釩 1.15 1.0

鋅 5.90 4.0
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再者，比起焚化或掩埋，其他處理固態廢棄物問題的方法可以大幅減少溫室氣

體的排放。焚化爐是二氧化碳（CO2）的重要來源，燃燒一噸的都市廢棄物大約會產

生一噸的二氧化碳。
５０
經由結合廢棄物源頭減量、拋棄物再使用、以及高度的循環

利用與堆肥，大眾可大幅減少與廢棄物管理相關的二氧化碳與甲烷之排放。如此將

減少擷取原料及製造新產品的需求，其所省下的能源比焚化所回收的還多，並因此

減少了溫室氣體的排放。
５１

微粒

像焚化這一類的燃燒過程，會產生大量的超微細顆粒：如塵

埃、煙灰、及其他直徑小於 2.5微米的物質，其可以懸浮
在大氣中一段很長的時間。這些微粒可以通過大部分

的空氣污染防治設備（其捕獲率一般介於 5%至
30%），對健康的危害尤其受到關注，因為這些
微粒可以避開人類呼吸道的天然過濾器，並停

駐在肺部深處。從焚化爐排出的微粒其表面黏

附著重金屬、戴奧辛與其他相關的化合物。
５２

微粒被認為和氣喘、肺部功能降低、其他呼吸

疾病、心臟功能崩解、以及死亡率的增加有關。
５３

其他污染物

附錄Ａ所列的為部分的已知焚化爐排放物。這些污染

物中有許多和環境與人類健康的嚴重影響有關，其中有些值得一提。酸性氣體，如

氯化氫 (HCl)、氟化氫 (HF)、溴化氫 (HBr)、以及硫氧化物 (SOx)，會破壞焚化爐體，
其主要是藉由腐蝕空氣污染防治設備。它們也會造成或惡化範圍廣泛的人類健康問

題（尤其是呼吸異常），而且也是酸雨的前趨物質。氮氧化物 (NOx)，是造成光化
學煙霧與酸雨的主要物質，由於其化學中性的關係，因此很難從煙道氣中移除。多

環芳香烴 (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAH)及揮發性有機物質 (volatile organic 
compounds, VOC)是一大群化學物質，其對健康的影響範圍廣泛。焚化爐的排放物也
曾被證明為突變物質，即它們會改變人類的 DNA。

５４

最後，還有許多未知。從焚化爐煙囪排出的或存於灰渣的物質，有許多還是未

知，更別提其對人類健康影響是否已有適當的研究。即使在焚化爐操作於理想狀態

的試燒期間，也會排放許多未經確認的化合物。
５５
的確，有個研究發現：「由廢棄

物焚化爐所形成的未知有機鹵化物的數目，比 PCDD/DFs及 PCNs的數目還要高個
幾次方。」

５６
這或許有助於解釋為何在法國與英國的流行性病學調查，雖已建立了

各種癌症和焚化爐距離的強烈關係，卻無法建立機制解釋這些健康影響。
５７
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空氣污染防制的問題

焚化爐建造者和工程師在面對污染質疑的時候，經常聲稱其「空氣污染排放已

在」新一代的「先進廢棄物焚化爐的控制中」。他們主張的基礎是三個無根據的假設：

首先，為假設所有由焚化爐排出的污染物存在著可接受的排放值；其次，焚化爐的

空氣污染排放現正得到精確的檢測；其三，這些污染排放，正如目前的檢測，不會

超過目前定義為「可接受」的限值。

如上所論，戴奧辛是極毒的、持久

的、無所不在的污染物。目前人類的暴

露量，及在人體組織所量測到的值，是

「在」或「接近」被認為會促發健康影

響的值。一般大眾暴露於戴奧辛的量已

經太高。而如同斯德哥爾摩公約第一條

所述，戴奧辛與其他持久性有機污染物

「是經由空氣、水與遷移性物種，跨越

國界而傳播，並沉積在遠離它們排放源

的地方 ...」，這使得想要為點排放源（如
焚化爐）選擇一個場址，以避免對人類產生影響，成為不可能的任務。因此，依理

來說，沒有任何額外的戴奧辛排放是可接受的。而某些國家目前的標準高於WHO
的目標值當然也是真的。

要知道焚化爐實際的空氣污染排放量需要連續的監測。然而，最危險的污染物

卻很少被連續的監測。汞的污染排放之即時連續監測的技術是存在的，但卻很少被

採用。而戴奧辛與其他鹵化物，則根本還沒有這樣的技術。戴奧辛檢測有一種無法

得到即時檢測結果的擬連續監測系統 (稱為 AMESA)，但僅有少數國家使用。

焚化爐一般一年僅有１到２次的煙囪檢測戴奧辛，而不是連續檢測；而每一次

檢測的樣品是來自耗時６小時的單一取樣，然後此樣品被假設為可代表整年的污染

排放。實際上，研究顯示，這樣的煙囪檢測會大為低估戴奧辛的排放量，甚至僅能

反映出實際排放總量的２％。
５９
其理由之一為戴奧辛的產生不是連續的，大部分的

戴奧辛通常是來自於短時間的排放高峰，如起爐、停爐、或操作異常（焚化爐操作

在設定參數之外的情況）時。
６０
而檢測甚少在這種情況下進行，所以檢測常常會遺

漏了大部分的戴奧辛產生。
６１

甚且，檢測最常在最好的、甚至是試燒的情況下進行，因為操作工程師非常清

楚什麼時候要進行檢測。很自然的，他們會希望焚化爐會展現其最佳狀態，所以他

們在檢測的這段期間，會採取特殊措施以確保最少的戴奧辛產生。
６２
焚化爐操作員

甚至曾被抓到儲存會產生最少量戴奧辛的「乾淨」廢棄物，以供檢測時用（見下頁

專欄）。雖然這種手段適合用來決定在理想狀態下的戴奧辛絕對最低產生量，但顯

然的其並不能做為整體性能的指標。
６３

「…一般都相信，排放標準
是基於可檢測的與技術上可達到
的，而不是基於安全…環境部同
意此點。」

─英國環境交通與區域事務
委員會 (U.K. Department of En-
vironment Transport and Regional 
Affairs Committee)，2001。

５８
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擊敗煙囪測試
６４

焚化爐營運者通常以煙囪氣

體污染排放測試作為其安全操作

的依據，這些測試通常顯示戴奧

辛的污染排放低於管制值。這種

論調有諸多瑕疵：首先，戴奧辛

污染排放有一個安全值的這個假

設，並未考慮多重來源、長途傳

播、生物累積、生物放大以及極

高的戴奧辛背景值等問題。但另

一個更基本的瑕疵為，戴奧辛是

怎麼測出來的。量測焚化爐煙囪

戴奧辛的標準方法是將取樣器插入煙囪２～４個小時。然後移開取樣器，將樣品送

到實驗室，去檢驗戴奧辛的量，計算所取的氣體的總體積，調整氧的含量，並於幾

個星期後將結果送回。在採樣與檢驗結果出來的這段時間延遲，使得量測污染排放

的主要目的之一失效：即於異常發生時告訴操作人員，以讓他們能夠採取行動以確

認並解決問題。其次，這種檢測並不簡單，因此極易被操縱調整，以得到一個符合

焚化爐營運者喜歡的結果。

戴奧辛污染排放並不是固定的。大部分的焚化爐於暖爐、起爐、停爐、異常狀

況時，會有大量的戴奧辛排放，其中異常狀況可以是由一批濕垃圾所造成的爐溫陡

降，而失控發生的火災或爆炸。然而戴奧辛測試幾乎從未在這些情況下進行，所以

這些會有大量戴奧辛產生的期間是被排除於測試之外的。當戴奧辛的測試剛好遇到

異常狀況而使戴奧辛產生超過法規標準時，有些管轄機關（包括美國環保署）允許

焚化爐營運者取消該檢驗結果並再測試一次。

在美國，戴奧辛測試通常一年進行一次或至多二次，且由於取樣器在插入煙囪

時所需的物理條件，而要求廠商於測試前要做好實質準備。沒良心的焚化爐營運者

可以很容易地規劃他們的操作，來操縱這些測試，所以記錄的是可能的最佳污染排

放值，而不是一般的污染排放值。在１９９４年的３月，曾經在俄亥俄州的哥倫布

市發生了這樣的事件。該市的焚化爐營運者（於之前的測試中，測得的戴奧辛排放

量為環保署排放標準的６００倍）採取了特別的措施，以確保能得到更好的結果。

在操作人員的操作記錄中，記載了他們故意去儲存特別的、「乾淨的」垃圾，以確

保較好的燃燒；去鬆開並乾燥這些垃圾，以避免潮濕造成的問題；去把會產生高含

量戴奧辛的塑膠挑出來。環保署先前決定只測試六根煙囪中的一根，而這根煙囪的

爐子隨即被換上天然氣燃燒器；而此測試期也被安排，以避免戴奧辛產生的尖峰期

（如吹灰時）。有一環保署官員寫到，這些操縱測試的行為「可能構成違反聯邦環

境法的犯罪企圖」，然而環保署卻選擇接受這樣的測試結果。

要確實地控制焚化爐的污染排放，需要的不僅是連續的，而且是即時的監測。

換句話說，操作工程師如果要採取行動以解決任何問題，必須在污染物從煙囪排出

時就知道其排放量大小，而不是在兩個星期後才收到檢測報告。而這對戴奧辛而言，

在技術上是不可能的；而對汞而言則甚少如此做。

© Vasily Mazaev/Foundation for the Realization of Ideas
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即使是目前可得的監測系統，也指出焚化爐的實際性能與其理論可達的值有相

當大的差別。例如據稱是荷蘭最先進的都市廢棄物焚化爐，其煙道氣清潔系統故障

的時間佔其操作期間的 10%。
６６
在英國，綠色和平組織針對 10座操作中的都市廢棄

物焚化爐所蒐集的資料也顯現，每座焚化爐均經常性地超出容許的空氣污染排放值。

其中一座焚化爐在一年之中申報95次違規。在這10座焚化爐所申報的553次違規中，
只有一次導致罰款。

６７
由於這是自動申報的違規，而且工程師們並無法取得許多污

染物之連續檢測值，因此他們很可能低估了問題的嚴重性。

焚化爐的設計也有一些內在衝突之處，其減少了污染排放控制技術的效率。一

般都認為極高的爐體溫度（高於攝氏 1000度），將分解戴奧辛。這是事實，但許多
研究已證實，由焚化爐所排出的戴奧辛大部分不是形成於爐體，而是形成於廢氣從

爐體出來的冷卻階段。
６８
這使得廢氣溫度是控制戴奧辛污染排放的關鍵。大部分的

戴奧辛形成是發生於 300到 600度之間，
６９
雖然在這溫度範圍以上與以下的溫度也

曾發現有戴奧辛的形成。
７０
為了盡可能地減少戴奧辛污染，盡量減少廢氣停留在此

溫度範圍的時間（停留時間）是必需的。有一些焚化爐有裝驟冷系統，以使廢氣從

燃燒爐體中出來時能夠快速降低溫度。然而，在能源回收焚化爐，廢氣在驟冷前須

先經過熱交換器。這使得焚化爐可以發電，但卻使得廢氣在此關鍵溫度範圍的停留

時間增長，並形成更多的戴奧辛。

敗煙囪測試
６４

「為了保證或其他目的所做的監測，其設施在開車、停車或異常
情況時所產生的資料，必須含括在所記錄與公佈的每小時污染排放資
料中。這些期間是最高的污染排放可能發生的時候，而將它們由監控
記錄資料中系統性地省略，即無法完整顯現焚化設施的真實污染排放
情形。」

－美國國家研究委員會 (US National Research Council)。
６５

© Greenpeace Argentina
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在此溫度範圍下一般更是處於氣態；所以於廢氣中注入碳粒（通常是在驟冷系焚化爐
圖示

此圖為「現代」的廢棄物能源回收焚化爐的主要組成單元。個別設施在設備上

會有很大的不同。

垃圾儲坑：垃圾車將家戶垃圾倒到垃圾儲坑，其容量足夠儲存數天的垃圾量。然

後天車抓斗將抓起垃圾，並把垃圾放到入料口中，而使垃圾進入爐中。

爐子：爐子有幾種不同的設計形式，以期能協助氧化而將廢棄物完全燃燒。從爐

底落下的灰燼與不可燃的成分則稱為底灰。

熱交換器：由爐子出來的熱廢氣流經熱交換器或鍋爐，並藉此將熱轉成蒸氣以驅

動渦輪，這就是發電。不幸的，這步驟將冒著增加戴奧辛形成的風險。

驟冷：為半乾式洗煙塔或洗滌塔，用來將廢氣迅速降溫至 200° C以下。活性碳
與石灰通常和水混合噴入廢氣中。活性碳會吸收戴奧辛與汞，沒被吸收的可能會從

過濾系統通過而不被察覺。而石灰會中和酸性氣體。

袋濾式集塵器：這設備的功能像是一個巨型的真空吸塵器，強迫廢氣流經袋濾式

集塵器，以捕捉顆粒，包括噴入的活性碳與石灰。

選擇性觸媒還原法 (Selective Catalytic Reduction，SCR)：注入氨或尿酸以減少氮
氧化物的形成。

被空氣污染防制設備所捕捉下來的煙塵顆粒與灰燼被分開收集，並稱之為飛灰。
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同時，破壞戴奧辛所需的爐體高溫，也增加了汞的揮發、以及一氧化氮 (NO)的
形成。一氧化氮，由於其化學中性，要將其從焚化爐廢氣中除去是相當困難且昂貴。

標準的方法是注入氨或尿酸，但是此方法僅約 60%有效。而氨的注入似乎會增加微
粒的排放，而微粒對人體健康是最危險的。

７１
一氧化氮一旦排到環境中，就會被轉

化成二氧化氮 (NO2)，而其正是光化學煙霧形成的主因。低的爐溫會減少一氧化氮的
產生，但卻增加戴奧辛的形成。

減少戴奧辛與汞排放到空氣中的主要方法之一是利用活性碳的注入與袋濾式集

塵器 (fabric filters)。由於戴奧辛的粒子太小，無法被一般平常的過濾器所阻擋，而汞
統時），當廢氣冷卻時，碳粒提供了可讓汞凝結與戴奧辛附著的表面。碳粒本身足

夠大，能讓袋濾式集塵器捕捉下來。這對減少空氣污染的排放是有效的，但是碳粒

已被證實能有效的誘發戴奧辛的形成，以致戴奧辛的總產生量在活性碳注入存在的

情況下增加了 30%。
７２
活性碳注入減少了空氣污染排放，但卻造成飛灰（捕捉下來

的碳粒）含有的戴奧辛，比在沒有活性碳注入時由煙囪排出的戴奧辛量還多。

灰渣與其他殘餘物

焚化總是被錯誤地指為是廢棄物處置 (disposal) 技術，事實上其僅是廢棄物處理 (treat-

ment) 技術。這是因為焚化和其他的處理技術一般，都會產生需要再處理或處置的殘餘物，

其通常是送到掩埋場。灰渣（在熱解過程產生的稱熔渣）是焚化產生的大量殘餘物。
７３

在國

際法中，灰渣與熔渣都被定義為有害廢棄物。
７４

其他比較重要的殘餘物還包括洗滌水與濾餅

（處理洗滌水後產生的固體），這兩者通常都有嚴重的毒性物質污染。

焚化爐的灰渣有兩種基本的種類：底灰與飛灰。底灰，又稱為爐渣，是爐體本身的殘餘

物；而飛灰則是由空氣污染防制設備

所捕捉下來的微粒。底灰佔所有產生

的灰渣量之 90%，並已證實含有相當

濃度的重金屬、有機鹵化物、以及其

他化學污染物。
７５

而飛灰，雖然產生

量較少，一般卻更加有害。如果沒有

空氣污染防制設備，或者當其失效時，

這許多的有害副產物將排放到空氣中，

而不是被捕捉而留在飛灰中。這揭示

了焚化最主要的困境：空氣排放愈乾

淨、灰渣就愈毒。

許多國家的法規系統的基本缺陷之一就是沒有考慮到焚化爐的所有排放。空氣

污染防制設備主要是種零和遊戲：從空氣污染排放中移除的一定就留在灰渣裡。這

由爐子落下的底灰與從靜電集塵器落下的飛灰。攝自美國賓夕法
尼亞州的哈利斯堡焚化廠。
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對重金屬而言更是如此，焚化爐無法創造或破壞重金屬。進入的量必等於出來的量。

然而當重金屬以特殊形式或者以灰渣的微粒形式存在時，其比送進來的垃圾中含有

的相同之重金屬還要危險。這些重金屬由先前被束縛的物質中逃脫，變成元素形態

或者簡單的化合物，因而更具移動性與生物可得性。這使得它們更容易進入地下水

或地表水，進入食物鏈，並進而影響人類。同樣的，排到灰渣中的戴奧辛可能比排

到空氣中的戴奧辛還要多很多，如果空氣污染防制設備操作正常的話。

有許多焚化爐對灰渣的處理令人相當憂心。工人須經常暴露於灰渣，但有時候

卻僅有很少、甚至沒有防護工具。暫存場地可能是露天的儲坑，而使得灰渣微粒暴

露於自然環境中，並藉著風雨而散佈出去，這首先就使得收集灰渣的目的失敗。而

做為最終處置場的掩埋場，也好不了到哪裡去。最令人關心的污染物，如戴奧辛與

重金屬，並不會隨著時間而分解，再加上掩埋場用到最後都會產生洩漏（根據美國

環保署），
７６
這將使得毒性物質緩慢地釋出到環境中。值得注意的是，灰渣或熔渣

有時候被用來做為建造或路基的級配。此種做法完全忽略了這些物質的有害本質，

以及其所含有的污染物在建造、拆解、與一般的磨損破裂中釋出到環境裡的可能。

花費這麼多金錢與努力去將焚化爐廢氣中的污染物給捕捉下來，只為了草率地將其再

度釋出到環境中，這種做法意義實在不大。

減少灰渣毒性的方法之一是將其熔融而使其玻璃化 (vitrification)。灰渣被收集於
焚化爐的一個密閉空間，以避免工人的暴露，並直接送到熔融爐，於此灰渣被燒成

小塊的玻璃狀固體。玻璃化使得重金屬被封於硬質的、物理的基質裡，而大幅減少

了其之生物可得性，以及重新進入環境的速率。熔融爐的溫度足夠高，戴奧辛應可

被破壞，然而戴奧辛於廢氣冷卻下來時的再形成仍然是個問題。熔融最大的缺點是

其花費：有研究指出，其將使廢棄物的處理費用每噸增加２０美元至３０美元。
７７

另一缺點是其需要大量的能源。將廢棄物燃燒產生的灰渣以熔融處理，所消耗的能

源首先就比燃燒垃圾所產生的能源還多。
７８
因此，灰渣熔融很少被採用。

台灣桃園縣平鎮市掩埋場上露天堆置成山的焚化爐灰渣。              © Taiwan Watch Institute
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焚化爐灰渣再利用：

英國新堡的拜客 (Byker, Newcastle, UK) 案例

焚化爐灰渣、尤其是飛灰，如同任何其他的有害廢棄物，危害性極高，而必須

小心加以處理。然而，為了嘗試降低大眾對焚化危險性的認知，焚化爐製造商與營

運商通常對灰渣的危害本質予以輕描淡寫。有些甚至聲稱其為「無害」的物質，可

以被利用在建築或道路興建。因此，焚化灰渣通常被不當處置，而常常造成對大眾

健康的嚴重風險。許多國家對

焚化灰渣一點也沒有適當的規

定。即使在北方國家，法規常

常沒被執行，而使得保護大眾

健康的責任落到一般民眾身

上。

例如在英國的新堡，有座

拜客都市廢棄物焚化爐，其灰

渣曾被經常性地鋪在小徑上、

市民農園、公園及學校的遊樂

場地上。由於關心這項做法的

安全性，當地的居民芭噸太太

(Val Barton)打電話給社區反
毒組織 (Communities Against 
Toxics，CATs)，一個於 1990
年成立的社區性環境團體。社

區反毒組織給她的資訊促使她

針對部分灰渣安排了測試。她

的這項作為被新堡市議會指控

為「危言聳聽」、「妖言惑

眾」。檢測結果顯示，戴奧辛、

砷、汞、鉛的濃度異常地高，

非常危險；這也顯示了新堡市

議會、新堡衛生當局、操作焚

化爐的公司、英國環境部以及英國政府等的無知程度令人吃驚。

這首次由「居民贊助」的檢驗導致了新堡大學尋求漢堡的 Ergo實驗室的德國科
學家的幫助。該實驗室的科學家們從遍布新堡的２３個市民農園採取樣本。當污染

的程度隨著檢驗結果出來而愈發明顯時，焚化爐操作公司、該區的衛生當局、以及

環境部等的關鍵人物都開始跟著下臺。

上圖：在英國新堡的拜客焚化爐。   © Ralph Ryder/CATs  

下圖：反焚化爐父母組織 (Parents Against Incineration, PAIN) 在英國斯
溫西進行抗議活動。   © Greenpeace
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這些檢驗顯示戴奧辛的濃度高達 9,500 ng I-TEQ/kg，而管制值僅為 5 ng I-TEQ/
kg。實際上，這些戴奧辛濃度是有史以來最高的公開記錄之一。重金屬污染也是同
等的嚴重，包括汞含量為背景值的 2,406%、鎘為 785%、鉛為 136%。

７９

終於國家環境部被迫採取行動，但當地民眾認為政府的角色等於是在掩蓋事實。

他們指出，雖然市議會堅持在過去的 6年來，只有 2,000噸的灰渣散佈在超過 44個
場所（每個場的灰渣量介於１０至１５０噸），但是社區反毒組織與當地居民卻批

露，至少還有２５個其他的場所曾經收受灰渣。最近由市議會所公佈的數據顯示，

從這些場址所移除的灰渣量遠大於市議會所承認的棄置量。委託記錄也顯示有一些

農場與騎術學校也有收受灰渣，而這些場所起先都被市議會官員所否認。

同樣的，最近的污染狀況最終報告完全不提及多氯聯苯，宣稱「其將於焚化爐

中被摧毀」，而不管多氯聯苯也會於焚化過程中產生的事實。小於１０歲的孩童也

被忽略了；而在一個Ｅｒｇｏ實驗室也有採樣的場址中，環境部所測得的戴奧辛含

量為 1,100 ng/kg，而Ｅｒｇｏ實驗室則為 2,200 ng/kg。

社區反毒組織的雷夫‧李德 (Ralph Ryder)說：「環境部官員已到戴奧辛含量為 
9,500 ng/kg的布魯卻市民農園 (Blucher allotment)查看 5次。他們宣稱現場沒有家禽，
但是每個人都還是可以看到至少１５０隻雞在現場跑。居民們都還在吃這些雞所生

的蛋，而且我猜甚至有人殺了這些怪雞當作星期天的晚餐。」

花費

焚化爐可大概分成兩類：便宜的及非常貴的。貴的焚化爐有最先進的空氣污染

防制設備、定期及頻繁的污染排放監測、專業的灰渣處理及處置方法、定期的維修

與訓練有素的操作團隊。即使在這些條件下，仍無法避免環境的問題，如上所述。

而便宜的焚化爐則是只有以上所提及的安全措施之一部份或完全沒有，其對環境的

影響只能靠想像，因為事實上這些設施根本沒有被監測。

© Greenpeace© Photo courtesy of Neil Tangri 



26         垂死的技術：廢棄物焚化27         垂死的技術：廢棄物焚化 垂死的技術：廢棄物焚化        27

技術最先進的焚化爐造價之昂貴，令人瞠目結舌，然而從環境的觀點來看，仍

然問題重重。荷蘭一座最近建造、2000噸／日的都市廢棄物焚化爐，造價約 5億美
元。

８０
日本最近建造的兩座焚化爐則分別花費 6.58億與 8.08億美元。

８１
日本綠色和

平組織最近估計，日本大約每年花費 50億至 70億美元於焚化爐的興建上，而這些
錢大部分都花在取代被淘汰的老舊焚化爐。

８２
因為任何焚化爐的興建成本有一大部

分是來自於空氣污染防制設備，因此其經濟規模極大，所以小型焚化爐除非是犧牲

環境保護，否則以每噸的造價來比較，不可能會較便宜。

焚化爐的操作費用也是非常高。為了增加效率（以及限制戴奧辛的排放），焚

化爐需要每天２４小時運轉。這需要整天都有一群訓練有素的工程師在工作。設備

金援焚化爐

焚化是目前最貴的廢棄物處理方法。世界銀行估計，

焚化廠的成本比「掩埋場還要貴上一個次方」。
８４
顯然

的，要使這麼昂貴的企圖得到貸款是非常的困難。一般

來說，焚化廠的資金來自三種收入來源：電力販售、廢

棄物委託處理費、以及政府的直接補助。大型焚化爐（一

般是都市廢棄物焚化爐）通常會產生電力及（或）蒸汽，

這些都可以販售。然而，廢棄物是非常沒有效率的燃料，

因此焚化爐無法在開放市場中與其他發電廠來競爭。為

了使發電能夠成為可行的資金來源，焚化爐營運廠商需

要一個遠高於市場的電力保證價格。廢棄物委託處理費則是由廢棄物產生者或將廢

棄物送到掩埋場或焚化爐的運送者支付，通常其是由每噸廢棄物為單位來報價。原

則上，高的處理費用可以使廢棄物產生者有強烈的動機去減少廢棄物產生量。但是

因為焚化廠的成本比其掩埋場貴很多，因此其委託處理費用也跟著貴很多（在美國，

一般的焚化爐委託處理費是掩埋場收費的兩倍）。
８５
由於可以選擇，因此廢棄物產

生者將只使用可得的掩埋場。

於是焚化爐廠商以「送垃圾或付錢」的合約來避免這樣子的情況發生。這是一

種介於廢棄物產生者（通常是縣市當局）與焚化廠營運廠商之間的長期合約（通常

10-30年）。於此合約中，廢棄物產生者承諾在合約期間，將提供一定量以上的廢棄
物以及支付一定金額的委託處理費。這種合約不僅阻礙了廢棄物減量或回收，其也

被證明會拖垮當地經濟。州與郡政府為了盡到其於「送垃圾或付錢」合約中的責任，

因此通過了法律要求私人的廢棄物清除業者將他們的廢棄物送到當地的焚化爐。當

美國聯邦最高法院於 1994年判決這種「流向控制」(flow control)措施違憲時，許多
郡縣政府發現他們自己必須為損失的收入負責。而這是焚化廠的第三種資金來源：

直接將政府的款項撥給公司，不是以補助就是以緊急援助的的形式來支付。不論是

採用哪一種資助形式，最後總是大眾承擔費用。確實如此，最近世界銀行就建議向

南方國家的民眾課征其家庭預算 3-4%的稅負，以興建都市廢棄物焚化爐。
８６
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成本也是很貴，而其零件通常必需以強勢貨幣計價向國外採購。如果採用熔融的方

式來處理灰渣，則需要額外的燃料來源，而增加額外的操作費用。污染排放的監測

也增加了額外的費用，而戴奧辛的監測是最困難且最昂貴的。每一個標準的戴奧辛

污染排放檢測大約需花費 1,000美元；而一個嚴格的檢測計劃，如在德國與比利時所
執行的，則每年每根煙囪需花費至少 26,000美元。

８３
在大部分國家，單這項費用就

已經是很高的費用了；然而沒有戴奧辛的連續監測，沒有一座焚化爐可以保證其操

作是在任何規範內的。

如果一個都市、醫院或者企業決定要投資一座焚化爐，這將是該組織所從事的

最昂貴的投資之一。當委託焚化處理費的收入較預期為少時，許多都市都發現其已

被龐大的長期負債所綁住（見下面專欄）。有些轄區，包括瑞典這個國家，只好進

口廢棄物以維持焚化爐的運轉。
８８
顯然地，這種昂貴的計劃在南方國家公共資金缺

乏的國情下，更顯得沒有意義。

陷入債務中：美國的四個案例
８９

新罕布夏州 (New Hampshire)：
在新罕布夏州的克雷爾蒙 (Claremont)的區域都市廢棄物焚化廠和其服務的社區

因產生爭議，而導致了鄰近２９個鄉鎮於 1993年 9月訴請破產。爭論點是這些鄉鎮
欠焚化廠營運者的１１０萬美元的款項。這些鄉鎮被綁在「送垃圾或付錢」的２０

年條約裡，動彈不得。此條約要求這些鄉鎮要提供比其實際產生的更多的垃圾給焚

化廠。因此，這些地方當局發現他們付出過高的費用來燒他們沒有產生的垃圾。由

於無法改變契約、或轉向其他的廢棄物管理方式，這２９個鄉鎮只好訴請破產；但

這訴求被破產法庭駁回，所以他們最好只好向民眾加稅，以支付焚化廠的帳單。
９０ 

  新澤西州 (New Jersey)：
在１９８０年代，新澤西州的許多郡縣因發行公債以籌措資金興建先進焚化廠

及其他垃圾處理設施而陷入債務中。之前由於新澤西州的「流向控制」法，這些郡

縣被保證有穩定的垃圾供應，因此他們以為他們將有保證的收入。該法禁止垃圾清

除業者將他們的垃圾送到州外較便宜的場址，並要求他們將垃圾送到郡縣指定的場

址，並支付足夠郡縣償還貸款的處理費用。然而，這項規定於１９９７年失效，因

美國聯邦最高法院維持了巡迴法庭對「流向控制」法判定無效的判決。
９１
這項判

決讓新澤西州的鄉鎮可以到鄰近的賓夕法尼亞州之較便宜的掩埋場比價選擇。至

２０００年時，１８個新澤西州的郡縣因此陷於１０億美元的固態廢棄物債務中，

並且無法創造收入來償還貸款。該州政府於是被迫從其一般性基金中挪錢出來協助

無法支付貸款的一些郡縣。
９２

「我們不是送垃圾到焚化爐，就是送錢進去！這就是建焚化爐的代
價！」

－－美國佛羅里達湖區郡 (Lake County) 議員，理查．史瓦茲 (Richard 
Schwartz)。

８７
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  佛羅里達州，湖區郡 (Lake County, Florida)：
佛羅里達州的湖區郡正在訴訟以求擺脫其與焚化爐鉅子 Covanta公司 (前 Ogden-

Martin)的合約，該合約被嚴厲地批評為浪費公帑。當該郡於 1988年簽訂合約時，掩
埋場地不足的危機正逼近，而該郡政府也正為當地垃圾尋找處理場地。於此合約中，

湖區郡政府同意發行公債，以資助此焚化廠，包括支付該廠的升級，以及讓 Covanta
來營運操作，並保證每年提供穩定的垃圾量以讓該廠能夠維持運作。郡政府也同意

每年支付 Covanta公司約 100萬美元，此金額等於該公司必須繳納的財產稅。自從美
國聯邦最高法院判決地方機關指定清除業者送垃圾的地點的地方法律無效後，此判

決就不利於此焚化廠的操作。因此送到焚化廠的垃圾量低於預期，這使得湖區郡的

納稅人必須為焚化廠所付出的代價而大傷腦筋。郡政府的記錄顯示，當焚化廠的公

債於 2014年償清時，在計入開銷、利息與其他費用後，該郡的納稅人必須為此價值
７千萬美元的焚化爐付出２億美元的代價。甚至到時候，郡政府還不能擁有該焚化

廠，所有權將轉給 Covanta公司。湖區郡的居民現在支付的垃圾處理費為每噸９５美
元，為該州最高。至今湖區郡以及其他幾個也由 Covanta公司操作焚化爐的郡縣的前
景仍然是未知，因為 Covanta公司於 2002年 4月宣佈倒閉。

９３

  紐約州、哈得遜瀑布郡 (Hudson Falls, New York)：
紐約州的華盛頓與瓦倫郡 (Warren)的居民，多年來試著要擺脫由納稅人補貼的

哈得遜瀑布垃圾焚化廠，該廠已引起了政治醜聞，並造成郡納稅人的財務災難。此

合約於 1980年代中期簽訂，郡政府承諾納稅人將支付這座 8,700萬美元的焚化廠的
貸款、以及操作成本與管理費用，給該廠的營運廠商 Foster Wheeler公司。當貸款償
清後，該廠的所有權將歸給 Foster Wheeler公司。然而，焚化爐的推動者高估了當地
社區可以送到該焚化廠的垃圾量。焚化廠的處理容量是這些小型的、大部分為農村

的社區實際可以提供的垃圾量的 10倍。為了遵守與 Foster Wheeler公司簽訂的「送
垃圾或付錢」的條款，這些郡縣於是被迫大力補貼外來地區的垃圾，而當地的居民

則負擔全州最高的處理費。當居民們提起訴訟以求能夠擺脫這項惡質交易，他們自

己竟被他們的政府首長控告，說這些居民的訴訟不利於焚化廠公債的評比。此訴訟

後來被政府官員以 255,000美元付給這些居民而和解了事。而嘗試要把焚化廠賣掉及
重新協商貸款金額的企圖也都失敗，而使得納稅人繼續支付一座已讓他們損失數百

萬美元的焚化廠，單是在 1998年一年就有 300萬美元。
９４

有些政府與國家財務機構不管焚化的種種問題，而推動焚化使之成為發展計劃，

或者大型發展計劃的一部份。將焚化爐視為發展方案比將其視為廢棄物管理技術更

加沒有意義。一個昂貴的焚化爐將需要至少一個、比較有可能是數個跨國工程公司

的服務。因此投下的這些資金將不會留在發展中國家，或產生任何投資在當地經濟

所應該發生的漣漪效應。反而，這些花費主要將使歐洲、美國、澳洲、日本的跨國

公司獲益。

「說句後見之明的話，蓋能源回收設施這玩意兒，公部門得到最
多的風險，而私部門則得到最多的報償。」－華爾街日報。

９５
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 在焚化爐興建與推動的過程中，也有一些貪污腐敗的證據。例如，在日本，
公平貿易委員會 (the Fair Trade Commission，FTC)發現 5家主要的焚化爐公司（三
菱重工、NKK、日立製作所、熊田、及川崎重工），其總共佔有大型焚化爐市場的
70%，已共同結合起來而違反了托辣斯法。公平貿易委員會建議，這 5家公司和 292
家做戴奧辛分析的實驗室，因為違反托辣斯法而應從政府合約中除名。

９６

在菲律賓，廢棄物計劃的貪污腐敗被視同瘟疫，官員收取的回扣可高達廢棄物

合約金的 40%。由於合約金額是根據要燒的廢棄物量之多寡而定，因此其損及了廢
棄物源頭減量與回收的努力。

９７
在德國的科隆，一座牽涉貪污案的焚化爐，被指稱

將超過 1000萬美元分給數人與某一政黨。
９８
如同所有的貪污案一樣，大部分的案子

很難得到確切的證據，然而在不透明的政府與公司之間，顯然存在著獲取龐大利益

的機會。

工作機會

焚化的本質是資本密集、而非勞力密集的廢棄物處理方法。廢棄物焚化爐需要

數億美金的投資，卻只提供數十個工作機會，而且主要是別處也需求孔急的工程師。

北方國家的經驗已證明用焚化爐來增加工作機會的愚蠢；而在資金難以取得且勞力

低廉的南方國家，資金與工作機會的不對稱更顯兩極。相反的，焚化的替代方案是

資本較不密集卻可提供更多的工作機會，尤其就醫療廢棄物與都市廢棄物而言，更

是如此。在美國，堆肥、再使用與循環利用的綜合計劃已被證明其每噸都市廢棄物

可提供的工作機會１０倍於焚化爐所能提供者。
９９
在勞力低廉的國家，這個比例將

更大。

焚化爐更可能剝奪人

們的工作機會。在許多南

方國家，有許多族群靠資

源回收維生，
１０２
從家戶

與商業廢棄物中撿選有用

的、可販售的物品。在不

同的社會裡，他們被稱為

拾荒者 (scavengers)、拾破
爛者 (ragpickers)、拾垃圾
者 (waste pickers)、catado-
res、或 pepenadores，他
們常被發現在垃圾堆中翻

選。有一些則挨家挨戶地

去蒐集人家不要的物品。

儘管在許多社會他們的地

位很低，他們卻提供

工作創造：再使用與循環利用 vs. 處理處置，美國
１００

工作形態
每年每 10,000 噸所

創造的工作機會

產品再使用

     電腦再使用 296
     紡織品再利用 85
     各種耐用品再使用 62
     木墊板修理 28
以循環利用為主的製造業者 25
     造紙廠 18
     玻璃製品製造業者 26
     塑膠製品製造業者 93
傳統的物質回收設施 (MRFs)101 10
堆肥 4
焚化爐 1
掩埋 1
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了重要的服務，即將有用的用品轉回經濟體並因此而減少了掩埋的需求。雖然有許

多人是因為逼不得已才從事這種工作，但如果解決了職業上的健康與安全問題，有

時也能成為體面的工作（見第二章的開羅薩巴林人專欄）。

然而，值得一提的是，在這些發展中國家，把垃圾送到焚化爐將會剝奪了這些

最弱勢民眾的生計。有一些拾荒者的確可能因此變成在灰渣掩埋場中挑選物資，比

如金屬等可以不被焚化摧毀的東西，
１０３
但這種工作將更無利可圖，且因為灰渣的劇

毒，而更加危險。當資源回收者被淘汰了，社會也將損失他們的知識與技術所帶來

的利益。幫助資源回收者改善工作條件及由拋棄物中回收更多的資源，這種投資將

更便宜，並可保留更多的工作。

能源損失

有一些焚化爐，尤其是大型爐，配有鍋爐與渦輪機，以將捕獲的部分熱能用來

發電。這種焚化爐因此被稱為「廢棄物轉熱能」(waste-to-energy)或「能源回收」
(energy recovery)設施。支持者認為這些設施藉由將無用的廢棄物燒掉而使之轉成資
源。然而事實的真相是，「能源回收」設施所浪費掉的能源比他們所捕獲的能源還

多（見下頁專欄）。
１０４

要理解此點，首先必須認知到任何成為廢棄物的物質所體現的能量比當它被燒

掉時所釋出的熱量還多。任何基本的生命周期評估 (life-cycle assessment)
１０５
都會顯

示出大部分物品能釋放出的卡路里值只是其「合體能源」(embodied energy)之一小部

「廢棄物能源回收」焚化爐浪費的能源比其所能獲取的能源還多。   © Greenpeace  
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份；包括原物料的提取與加工製造時所需的能量，其被轉變為產品所需的能量，以

及被運送到市場時所需的能量。當一物品被焚化爐燒掉後，合體能源都損失掉了。

相反地，將物質回收利用可避免消耗額外的原物料提取所需的能源，以及運送與加

工製造所需的部分能源。再使用，則避免了製造過程，可節省最多的能源。

由於焚化爐的熱效率有限，物質燃燒後所釋出的熱能只有一部份可被回收。一

座標準的能源回收焚化爐，最多僅有３５％的廢棄物熱值可被回收變成電能。
１０６
而

  回收與焚化：能源節省分析
１０７

回收物再製所節省的能源與廢棄物焚化所產生的能源之比較

廢棄物類別
以二次材取代原物料
所省下的能源 (MJ/Mg)

由廢棄物焚化所產生的能
源 (MJ/Mg)

紙類

報紙 22,398 8,444
瓦楞紙版 22,887 7,388
辦公用紙 (帳目 &電腦列印 ) 35,242 8,233
其他可回收紙 21,213 7,600

塑膠

PET 85,888 210,004
HDPE 74,316 21,004
其他容器 62,918 16,782
塑膠薄膜 /包裝 75,479 14,566
其他硬質塑膠 68,878 16,782

玻璃

容器 3,212 106
其他 582 106

金屬

鋁罐 256,830 739
其他鋁製品 281,231 317
其他非鐵製品 116,288 317
錫與雙金屬罐 22,097 739
其他鐵製品 17,857 317

有機物

廚餘 4,215 2,744
庭園廢棄物 3,556 3,166
廢木材 6,422 7,072

橡膠

輪胎 32,531 14,777
其他橡膠 25,672 11,505

紡織品

棉織品 42,101 7,283
合成織品 58,292 7,283

其他 10,962 10,713
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在與都市蒸汽配送系統連接的焚化爐，則可再回收４０％的熱值。然而，此種系統

需要非常龐大的資金投資，所以很少國家採用；當然，若在溫帶地區也沒什麼用。

在許多案例中，焚化也使得所產生的電力之擁有權與控制權、集中在單一公司

的手裡。廢棄物是整個社會所擁有的，而焚化爐所產生的電力卻歸營運者擁有，並

賣回給社會。如此，大部分的社會被迫投資額外的能量於生產，以取代那些被焚化

爐所破壞的物質，並付錢給焚化爐的營運者，以取回他們自己的廢棄物之一小部份

能量的使用權。

永續性

從永續性的廣泛觀點來看，焚化爐是個失敗的提議。由於生物圈是個密閉系統，

當人類大大地掌控地球並使用大部分的地球資源時，我們必須設計我們的系統，使

其在環境與物質的稀有性下運作。最後，這將需要一個密閉循環的經濟體，在這個

經濟體中任何產業的輸出不是被環境安全地吸收，就是成為另一產業的輸入。只有

這種方式才能解決資源稀有性與廢棄物處理的兩難處境。

焚化爐基本上與密閉循環的經濟體是不相容的。焚化爐本質上是被拋棄的產品

與物質的破壞者，與毒性的濃縮者。焚化爐惡化了廢棄物處理的問題，因為其並沒

有把廢棄物變不見，反而產生了大量的、隨後還須予以處置的有害灰渣。雖然減少

了廢棄物的體積，但卻增加了毒性，焚化僅不過是用一種廢棄物來取代另一種廢棄

物罷了。而焚化灰渣，如前所述，並沒有用途，也因此對此密閉系統來說是完全損

失了。

同樣嚴重的，是焚化所引起的資源危機：當物質於焚化爐中被破壞，而不是被

回收，就需要原物料投入新產品的製造。所以焚化爐增加了自然資源基礎的壓力。

焚化爐也壓抑了廢棄物減量的動機，有時甚至鼓勵產生更多廢棄物。廢棄物減

量是任何永續的生產程序不可或缺的一部份。而隨意地廢棄物處理將使得人們隨意

浪費資源與產生污染。尤其在有害廢棄物焚化爐的例子中，更是明顯。有害廢棄物

「最近一個陰謀是打著冠冕堂皇的理由，將焚化說成是合理而可信
的掩埋場替代方案，而在全國進而全球急遽地增加焚化的使用。如此一
來，焚化的主要後果是將某一社區的垃圾，以氣體的形式，經由空氣送
到鄰近的社區，跨過國界，而且，確切地說，是進入整個地球的大氣層，
且接著在大氣層中逗留好幾年。實際上，我們已發現，我們是把自己廢
棄物的後果傾倒在另外一群弱勢民眾的身上，即不能叫我們承擔責任的
未來世代。這方法基本上是一個「後院呀砰！」(Yard-a-Pult) 的遊戲。
【「後院呀砰！」，是美國電視娛樂節目「週末夜實況轉播秀」 (Saturday 
Night Live) 為了「商業廣告」所發明的，其徵求人將垃圾投射到鄰居後
院裡。】

－－ 1992 年當時為美國參議員的高爾 (Al Gore)。
１０８
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焚化爐使得公司隨意地浪費資源，而後摧毀證據。在廢棄物與毒物減量的一些

受人矚目的成功案例中，讓隨意處理有害廢棄物的途徑減少是成功的重要關鍵。

都市廢棄物焚化需依賴有高熱值

的廢棄物；即如塑膠與木製品（包括

紙張）等物。這些廢棄物是不永續的

生活型態的象徵，而這種生活型態正

是跨國公司所提倡的。而焚化爐正被

考慮設在南方國家的那些被此種不永

續生活型態嚴重入侵的地方，比如觀光場所。北方國家的生活型態與伴隨的消費習

慣對此星球上的大部分居民而言，既非經濟可行、也非環境永續。而焚化爐藉著促

進塑膠與紙類廢棄物的破壞，助長了為少數人服務的可丟棄式奢侈品之生產推動力，

而代價則是大多數人的基本需求。

「如果每個人過得像一般的美國人一樣，我們將需要 5.3 個地球
來支持我們。」 ─米修 ‧ 蓋樂伯特 (Michel Gelobter)，重新定義進步
組織 (Redefining Progress) 執行長。

１０９

焚化爐與環境正義

焚化爐不論設在何處都是個問題，但那些住在離焚化爐最近的人通常是受到最

大影響的。他們受到空氣污染排放的影響、受到「逸散」的灰渣與污染物的影響、

受到來往焚化爐的垃圾車流量變多的影響、受到財產價值降低的影響、而且在焚化

爐火災或灰渣散落時受到最大的風險。無奇的，通常是在政治上處於弱勢的社區付

出這些代價。如同其他對環境有害的設施一般，焚化爐通常不成比例地選擇在貧窮

及少數民族的社區。在 1997年，15%的美國非白人族群住在離有操作許可的醫療廢
棄物焚化爐 2哩以內，而只有 9%的白人居住在這範圍內。

１１０

這絕非只是巧合，也不是市場那隻「看不見的手」，將焚化爐設在少數族群與

低收入戶的鄰近地區。這種有差別待遇的選址模式，最早在 1987年的一份名稱為「美
國之有毒廢棄物與種族的關係」(Toxic Wastes and Race in the United States) 的報告中
得到證實。

１１１
在那一年，還有一份加州政府的顧問報告受到大眾的注意。這份名稱

為「面對能源回收轉化廠選址的政治困難」
１１２
的報告（寫於 1984年），是一份教

導州官員如何尋找政治弱勢社區，以設置焚化爐的指引。這份報告說：「所有的社

會經濟族群都傾向於反對於其附近設置大型（廢棄物處理）設施，但是中階與高階

的社會經濟族群擁有較佳的資源以達成他們的反對目標，因此提議的場址至少不應

落在這些中高階經濟族群社區的５哩之內。」這份報告建議焚化爐應選在農村的、

保守的、中高年齡層的、天主教的、以及低等教育程度的社區。這份花費 183,000美
金的報告指出，這些族群將較不可能有效的阻擋焚化爐。

１１３

「廢棄物是無效率的明顯證據。
掩埋場埋藏證據，而焚化爐則將證據
燒掉。」

－－柯保羅博士 (Dr. Paul Connett)。



34         垂死的技術：廢棄物焚化35         垂死的技術：廢棄物焚化 垂死的技術：廢棄物焚化        35

焚化在南方國家的額外問題

現今大部分的焚化爐是設置在北方國家中。由於焚化是非常昂貴的技術，需要

大筆的資金投入，但卻只能提供少數工作，因此北方的工業國家自然地較南方國家

適合這種技術，這種想法是合情合理的。然而，檢視焚化爐的歷史，卻發現其在評

估焚化爐對南方國家的適用性時，矇造假數據。前面對於焚化技術的批評是根據在

大部分先進國家現今的焚化爐性能表現的記錄，這還有許多其他類似的批評。要使

焚化爐在南方國家能夠像在如瑞士等北方國家一般地運轉，即使不是不可能，也是

非常地困難；如果可能的話，將是非常非常地昂貴。
１１６
將焚化技術轉移到南方國家，

有許多特別的問題存在。以下所談的是一些諸如此類的已知議題；如同所有此類的

工程冒險主義，未預料到的問題最為可怕。

  缺乏監控：很少南方國家有能力定期地監控煙囪排放或者焚化灰渣毒性，然而定
期的檢測制度對任何此類的工廠之操作與監督都是相當重要的。的確，北方國家所

達到的空氣污染排放的減量大部分是定期污染排放檢測之連續回饋的結果。沒有這

些檢測，我們只能假定南方國家的焚化爐操作將比北方國家更加污染。即使在北方

國家，焚化爐營運者迴避污染排放監控是常見的（見專欄）。而南方國家薄弱的執

法機關只會惡化這種情勢。

  缺乏檢測污染排放的技術能力：監控
能力的缺乏不僅是由於立法、法規、政府

機關上等等的不足；而且，許多國家並沒

有檢驗戴奧辛與其他重要污染物的技術能

力，而必須將樣本送往國外檢驗。這樣子

的檢驗造成了結果取得的延遲，而且花費

也過高。

「如果你想要在林蔭大道公園 (Park Avenue) 設一座焚化爐，你將趕
走支撐此城市的收入基礎。事實真相是，你所想要設置的場址，不幸地也
通常是在那些經濟狀況正開始起飛的居民們附近。」

－－紐約市長麥克 ‧ 彭博 (Michael Bloomberg)，2002。
１１５

「焚化對都市固態廢棄物的
用途非常有限，而在亞洲開發中
國家有設置焚化爐的城市，並沒
有太多的成功案例，因為大部分
的城市在進口的焚化爐都遇到了
許多問題，不是設計上有問題就
是操作維修費用太高。」

－亞洲開發銀行。

為對抗這種刻意選在政治弱勢社區的做法，而在各地如遍地烽火般而起的運

動，創造了「環境正義」的這個辭彙，以描述此種匯合了社會正義與環境運動的現

象。 在 1991年，於美國舉行的第一國家有色人種環境領袖高峰會（the First National 
People of Color Environmental Leadership Summit）具體化了 17項環境正義的原則，
其呼籲終結毒性物質的生產、完整地公眾參予決策過程、以及個人有免於環境傷害

的權利等等。
１１４
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  缺乏灰渣的安全掩埋場地：在大部分的南方國家，極為有害的焚化爐灰渣頂多是
倒在沒有內襯不透水布的坑中，而這將造成地下水污染的風險。而管制灰渣掩埋場

的進出通常也是不可能，所以動物和人們可以進入並在灰渣中找尋金屬或其他可賣

的物質，這當然會對其健康造成重大傷害。

  貪污腐敗：貪污使得許多南方重大基礎建設計劃受到傷害，但在這一方面焚化爐
更顯得麻煩，因為它們的正常操作極為依賴政府勝任的與獨立的監控。而貪污當然

會危及此種職責。

  欠缺訓練有素的人員：在歐洲、日本、北美的焚化爐是由一整組訓練有素的工程
師來操作。但南方國家很少能夠召集到足夠的工程師，而他們的技能也沒有好好用

在垃圾燃燒的監控上。

  預算不固定而影響維修：要讓焚化爐能適切地運作的關鍵之一是，定期的維修與
汰換設備，而這需要大筆

的經費。在許多南方國家

預算混亂的情形下，可以

想見這樣的維修比起北方

國家將更不頻繁與嚴格。

而其他的中斷，比如廢棄

物或電力輸送的中斷，也

將更頻繁，而這對焚化爐

的運作將有重大影響。

  物理條件不同：南方
國家可能會有極為不同的

物理條件和廢棄物流，而

這會影響到焚化爐的操

作。例如，在印度新德里

的一座丹麥的焚化爐完全

無法運作，因為工程師算

錯了廢棄物的熱值（能源含量）。
１１７
印度的廢棄物比起歐洲的廢棄物含有較多的不

可燃物（灰、砂），及較少的可燃物（紙、塑膠）。要讓廢棄物持續燃燒，需要高熱值；

否則火會熄滅或者只是悶燒。而大部分南方國家的拋棄物屬低熱值。其他的條件，

包括會使垃圾潮濕的雨季，也是重要原因。

  技術不夠健全：一般來說，要讓一個技術在南方國家的環境下運作良好，考慮到
其基礎建設的不可信賴及南方情勢的變化無常，這個技術必須相當健全。然而，焚

化僅能在幾個參數的極小範圍下操作才能運作良好，比如爐溫、廢棄物投入速率、

廢氣溫度、廢棄物熱值等等。

在泰國普吉 ( Phuket)，拾荒者正從焚化爐灰渣中尋找金屬物品。
© Greenpeace
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與替代方案不能相容

最後，必須注意的是，焚化爐與其他較永續的拋棄物管理方式並不相容。雖然

常常聽到焚化可以配合回收計劃，但經驗顯示並非如此。
１１８
由於焚化爐太過昂貴，

以至於它們經常吸取了廢棄物管理的所有資金。在蓋了焚化爐後，政府通常不願再

花錢於回收或堆肥等可以減少垃圾被焚化的計劃，因此部分造成了大筆資金虛擲於

焚化爐。

許多縣市當局發行公債資助焚化爐。為了能夠支付公債的利息，焚化爐必須有

收入，而這來自廢棄物委託處理費，其與廢棄物焚化量直接成正比。這造成城市迴

避替代的廢棄物管理方法的直接動機，因為其將減少垃圾焚化量。另外，有些私人

公司資助焚化爐的興建，以取得需要燒垃圾的縣市當局之「送垃圾或付錢」(put or 
pay)的營運合約。此種合約約定，合約廠商將收到一定量以上的月付款，以燃燒垃
圾，不論該城市是否有送足夠的垃圾到焚化爐。在這種合約下，將強烈抑制縣市當

局經由回收、堆肥或避免廢棄物產生來減廢的動機。

焚化爐也以微妙的方式來抑制其替代方案。單是焚化爐的存在就提供了隨意輕

率的廢棄物處理機制，打消了預防、再使用與循環利用的動機，而這正是永續廢棄

物管理策略的關鍵。在醫療場所，當人們知道所有廢棄物將送到焚化爐，就會降低

人們察覺垃圾應妥善分類的需要，即使這樣的垃圾分類除了環境考量外，對工作人

員的安全也很重要的。同樣的，產業有了這種將製程廢棄物燒掉的「簡單」方案，

就不會有多大意願去減少廢棄物的體積或毒性。

 「一旦他們蓋好後，我們談的就是如何在接下來的 25 年製造垃圾，以保
持焚化爐的運轉。」

－路德維格‧克雷默 (Ludwig Kraemer)，歐盟廢棄物管理理事會 (European 
Union Waste Management Directorate) 會長，2000。

１１９

© Greenpeace Argentina
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焚化爐及掩埋場都嘗試回答這樣的問題：「我們如何處理廢棄

物？」在上個世紀時，政府部門投注了數十億美元在愈來愈精密的科

技上，意圖使廢棄物消失，卻仍徒勞無功。焚化爐或掩埋場不但無法

真正把廢棄物處理掉，反而造成了許多重大的有毒副產物，並產生額

外的、需要更進一步處理的廢棄物。這是因為廢棄物，如同所有物質，

無法被真正摧毀。而目前廢棄物管理的典範，卻嘗試著將線性生產模

式強加在循環型的生態體系上。而挑戰上述模式，更真切地說，去質

疑廢棄物的這個觀念，將可發現真正的解決之道。

在線性模式的人類經濟體裡，原物料從自然中提取，然後加工成

商品、消費，最後丟棄。當人類經濟體只佔自然世界的小部分時，這

第二章

焚化的替代方案

在焚化爐灰渣掩埋場裡拾荒的一個泰國小孩。    © Greenpeace
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樣的模式似乎可行。但隨著人類污染遍及整個星球，且地球資源有一大部分用來支

持人類社會，我們不能再把這個星球同時當作穀倉與糞坑。因此這項挑戰，不單只

是找出一個處理廢棄物的新方法，還要徹底改變物質在人類社會流動的方式。人類

拋棄物，不論是因其數量、毒性，或是生物不可分解的特性，都不應再成為這個負

擔業已超出其涵容能力的地球之壓力。同時，那些拋棄物必須以減輕自然資源壓力

的方式，回歸到經濟體系內。因此，拋棄物將不再是廢棄物，而是資源。

替代途徑首先必須對傳統廢棄物處理的基礎假設提出質疑，包括不斷增加的廢

棄物數量、廢棄物中不同材質的混合、以及許多產業設計未能將其廢棄物予以適當

考量等。廢棄物的產生，特別是都市廢棄物，通常被推估為在可見的未來會一直增

加而無上限。對於私部門來說，這無疑是種方便的假設。那些依賴處理大量廢棄物

維生的產業，會由這樣的趨勢而獲利，好比許多業者發現他們可以藉由廢棄物棄置

的方式，將產品成本部分轉嫁到一般大眾身上。但顯而易見地，廢棄物及資源的消

耗，無法在有限的星球上無限制成長。

因此廢棄物管理勢必以物質管理來取代，意即創造一個封閉迴路型的經濟體，

如此既不會產生大量的廢棄物，也不至於以超出資源的更新速度來消耗資源。而為

了達到這個封閉循環的經濟體，真正的廢棄物（無法再使用而必須處置的東西）必

須與其他的拋棄物（即對其目前的擁有者不再具有使用價值，卻仍是資源，而必須

回歸到經濟體的東西）分離開來。這意味著廢棄物混合處理的時代將結束。當把拋

棄物混合起來時，不僅其將變得沒有利用價值，而且還必須靠大型的處理科技來伺

候。假如拋棄物不被混在一塊，就可用更合理而有效的管理策略如回收或堆肥等來

處理。

目前，廢棄物管理仍被視為全然與經濟生產及消費型態無關。政府部門負責收

集與管理大部分的廢棄物，而私人公司與消費者則負責產生廢棄物。結果，私人企

業因為無須為他們的廢棄物負責，以及可以製造不易回收的產品，而得以將可觀的

部分成本全轉嫁給社會。即使當生產者對其廢棄物負有責任，比如工廠的製程廢棄

物，他們也很少付出全額的費用來管理。焚化及掩埋只不過將問題轉嫁到其他人口

清潔生產試著用與自然生態循環一致的方式來設計產品與製程，以消除有毒的廢棄物與入料。清潔生產的討論請參見 57-59 頁。
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及未來的世代罷了。因此為了消弭從生產過程而來的廢棄物，並改變產品使其得以

回收，大規模的產業重新設計是需要的。

最後，一個有效的廢棄物管理方案，當以物質管理為主而非以科技為萬靈丹。

雖然物質管理細節非常繁複，但有三個原則是解決廢棄物問題的關鍵：即預防／減

量、廢棄物分類與產業重新設計。

都市廢棄物

都市廢棄物、都市固態廢棄物（MSW）、家戶廢棄物及一般廢棄物，咸指一般
住家及商業建築物，如家庭、公寓大樓、旅館、商店、辦公室及餐廳等所產生的混

合廢棄物的統稱，但都市廢棄物通常不包含工業製造的殘餘物。都市廢棄物成分極

為複雜、又是城市各地所產生的小量廢棄物，因此難以累積至有經濟效益的數量。

而此雜七雜八、數量龐大的聚積物，正是智慧型物質管理的主要挑戰。

都市廢棄物最基本的問題是其被混合處理。都市廢棄物中除了少部分是有毒的

東西（染料、電池、PVC……等等），其他通常不具毒性，且大部分還有些價值。

根據收入水準、氣候及文化的不同，都市廢棄物包含大量的食物殘渣（廚餘）、庭

園廢棄物，例如落葉及修剪後的草屑殘枝、紙類、玻璃、紙板、金屬及塑膠等。所

有的這些物質，除了部分塑膠以外，都具有價值且可回收再利用。但如果因為混合

起來而被有害物質污染，就失去其價值了。

都市廢棄物的第二個問題是其多變而複雜的本質。隨著科技文明的進步，都市

廢棄物在複雜度與毒性方面皆已有相當地成長。一個世紀前，當政府部門開始考慮

垃圾是由混合造成的。圖為接近白俄羅斯 明斯克 (Minsk) 的一個掩埋場。   © Vasily Mazaev/Foundation for the Realization of Ideas
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使用焚化及掩埋技術時，都市拋棄物中只有７％是商品與包裝材。今日的美國，

都市拋棄物裡有高達 75-87﹪的商品與包裝材。
１２０
這些商品裡，不管是破損的辦公

室椅子或是報廢的電腦，既難拆解也難回收，且許多都含有害成分。許多塑膠類回

收時會產生危害，或是根本不能回收。故而，產業必須重新設計他們的產品，使其

無害且易於回收。同時，為拋棄物創造重複使用及循環利用的機會也是很重要的。

產業重新設計與回收利用這兩種方法，分別位在物質循環的前端與後端，一同協力

改變都市廢棄物體系。

掩埋場的問題

這份報告雖然主張焚化為不可接受

的廢棄物處理方式，但不表示就是為未

分類廢棄物之掩埋背書。未分類之都市

廢棄物的掩埋會導致很多問題，且大部

分是跟有機物質有關。

  滲出液：為有機物質分解所產生的酸
性物質。其與雨水混合，可以溶解廢棄

物中的重金屬及其他毒物，由掩埋場往

下滲出。如果未襯以不透水布來阻擋，

這些滲出液最後將會污染地下水及地表

水供應。但即使有不透水布及滲出液收

集系統，滲出液處理也將成為另一問題

且成本昂貴。然而，即使襯有不透水布，

所有的掩埋場最後都會滲漏。

  溫室氣體：在無氧狀態下分解有機質
產生大量的沼氣，沼氣是導致溫室效應

的因素之一，致使全球氣候變遷。

  掩埋場火災：由於沼氣具高可燃性，
常使掩埋場火警不斷且難以撲滅。掩埋場

之未受控制的垃圾燃燒，很可能產生和焚化爐類似的空氣污染排放。

  害蟲問題：有機物質會吸引齧齒動物和其他害蟲。當掩埋場設置在靠近居民生活
或工作場所附近時，尤其會有問題。

  臭味：腐敗中的有機質所產生的強烈的、另人不悅的臭味。

  浪費土地：由於掩埋場需要廣大的土地面積，又經常座落於一地難求的都會區附
近。

在一個典型的南方國家之垃圾棄置場中，一個小女孩
正俯身翻尋可回收物品。   © Greenpeace
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  浪費物質：掩埋場將有機與非有機資源由人類經濟體中移去，其方式與焚化爐無
異。

在南方國家，掩埋場問題比起北方國家還要嚴重許多，因為其通常為未襯有不

透水布的露天棄置場，且任由人們與動物在其間撿拾。這些資源回收者生存之危險，

在 2000年發生的菲律賓柏雅塔斯 (PAYATAS)掩埋場災變，200人因掩埋場崩塌而致
死的悲劇中，已顯露無疑。

１２１
只要有人是依賴其他人的拋棄物而過活，政府部門就

有責任設計一套保護他們生命、生計與環境的方法出來。

南方國家的都市固態廢棄物

放諸世界，許多社區已採用各式各樣的方式來解決都市廢棄物的前後端（來源

與去處）問題。沒有任何兩個方案是相同的，且也不應相同。成功的方案必須考量

當地文化、經濟及物理環境。例如，在一個經常停電的城市，設計一套依賴全天候

電力供應的系統並沒有用。去了解家戶垃圾的傳統處理體系及廢棄物的文化重要性，

包括誰處理與如何處理，也是相當重要的。例如，在有些國家僅被視為污染物的牛

糞，卻是其他國家作為燃料及建材的原料。為了要有效，應由那些負責實行方案的

人，來設計以在地為考量的解決方案，而非全盤輸入，照單全收。

幾個因素使得南方國家的拋棄物管理的問題，與北方國家有相當不同的差異，

比如：

  南方國家消費較低：不僅平均每人產生的廢棄物較少，且廢棄物成分也大不相同：
較多有機質、較少金屬、較少塑膠、及更少的可修理物品（如家具及冰箱），而可

修理物品卻是北方國家廢棄物的主要組成之一。

  南方國家勞工便宜且資本昂貴，故而資本密集的解決方案如焚化爐對其而言，比
對北方國家更不合情理。而勞力密集的工作，如手工分類，較為便宜且可做得更徹

底，但在工作安全方面需予以關注。

  文化規範不同：解決都市廢棄物問題需要透過廣泛的社會教育，改變個人習慣著
手（如學習將果皮與紙張放入不同的籃子），並賦予那些傳統處理廢棄物的人一個

新的角色。

  法律執行較不可靠：資源缺乏、貪污賄賂及政府部門缺乏透明化，是許多南方國
家的實際生活寫照，有效的方案需將這些因素納入考量。例如，一道直接禁止某種

產品的命令，會比依內容物而賦予不同等級的稅賦，還要容易執行且有效，雖然後

者在經濟學者的模式裡是較有效的。

南方國家任何一個解決都市廢棄物問題的方案都必須擁抱非正式部門。在許多

國家中，可觀的人口藉著從棄置場中撿拾可賣錢的物品來維生，整理包捆後成為具

有商業價值的數量，再把它們賣給中間商或回收商。這些活動將具有價值的物料送

回到經濟體，減少對原物料的需求，並減少被送入掩埋場的物質數量。然而，這些
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人的風險太大，且拾荒也很少能成為獲利的行業。
１２２
通常，政策制定者把非正式的

回收部門視為計劃中的絆腳石，而非其資源或支持者，如此便降低了他們計劃與執

行廢棄物管理體系變革的能力，畢竟拾荒者是最了解現況也最能對重新規劃作出貢

獻的人。而這通常也是環境不公的：那些不成比例地承受著這個社會的環境病態負

擔的人，不應再面臨為了導正那些病態而喪失生計的威脅。故南方國家在改善拋棄

物管理上所面臨的挑戰，不僅只是廢棄物減量，而且也包括去改善那些靠拋棄物維

生的人之生活條件。

開羅的薩巴林人（Zabaleen）
１２３

零廢棄物也許是個新名詞，但卻不是個新概念。當富裕國家的廢棄物專家才剛

開始意會到社會中流動的資源必須是循環型而非直線型時，世界上的窮人早已深刻

理解任何廢棄物都是深具潛力的可獲利資源，且基於自身考量而盡力去利用它。正

因為如此，一些社區早已創造了成功的資源管理系統，不僅達到零廢棄物的目標，

且提供數以千計的工作機會，其中之一例為開羅的薩巴林人。

薩巴林人是從埃及南方移民至開羅來的，且他們看到了開羅垃圾的商機。他們

與傳統紙類回收者合作，建立了一套挨家挨戶的收集系統，每個薩巴林家庭有自己

的每天例行路線，收集已分類好的家戶拋棄物。由於每個回收者每天的工作路徑相

同，如此便與他
１２４
所服務的每個家庭建立了不錯的工作關係。收集來的拋棄物隨即

被分門別類，可回收物品以市場價格再賣出，食物殘渣（廚餘）拿去餵豬，其餘無

法回收的則裝車進入掩埋場。雖然有些家庭付給薩巴林人垃圾清運費，但他們大部

分的收入來自回收物品的販賣。

在埃及開羅，一個薩巴林人正從收來的廢棄物中分出紙張與硬紙版，以利回收。    © CID
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對於薩巴林人及整個社區來說，這套系統的成功可用數字來說話。大約有 4萬
人受僱於這套體系並獲益，他們每天收集 3千噸的家戶垃圾，配合嚴密的分類體制，
回收了 80-85﹪的家戶垃圾使其免於進入掩埋場，而這樣的情事完全沒有來自政府或
外面機構的補助。經由政府的許可，薩巴林人得以將他們的工作網絡遍及那些已經

或尚未被服務的地區，面積約達三分之二的開羅。然無視於這些當地業者的努力，

政府當局竟宣佈將與海外跨國廢棄物管理公司簽訂專屬合約，委託其清運並掩埋所

有開羅的廢棄物。假使這個計劃付諸實現，將會使得大部分的薩巴林人失業，結束

其經濟自主性，並再度造成那些早已經透過廣大勞力所解決的垃圾問題。

新的方向

儘管都市拋棄物管理需要因地制宜的區域性方案，不過仍可歸納出一些概略性

通則。

有諸多原因，可以說明有機質是要處理的拋棄物當中最重要的部分。首先，在

許多國家中，它佔了垃圾的最大部分（見「若干國家的廢棄物成分比較」）。其次，

有機質是造成現有掩埋場及露天棄置場產生諸多問題的主因。第三，將有機質與紙

類及紙板混合，致使後兩者無法回收，且增加木材、金屬及塑膠回收的困難度（與

抱怨）。最後一點也是相當重要的，都市廢棄物中的有機成分非常適合所有回收方

法中最便宜的、最簡易的且最基本的方式：堆肥。一個完善的堆肥系統可以生產適

用於農業用途的高品質產品，這對全球許多受著表土及養分流失之苦的地方來說，

是個重大的恩賜。由於堆肥製作幾乎不需要先進科技的輔助，將有機質分開收集及

堆肥實施成本相當低，且這些成本同時包含了運輸、公眾教育及勞動力。即使堆肥

不可行，無論原因為何，總還有許多替代方法，包括做為動物飼料，或是蚯蚓堆肥（將

蚯蚓飼養於受控制的環境中，以快速分解有機廢棄物）。

公民計劃的成功

加拿大新斯科細亞省 (Nova Scotia)，擁有 93萬的人口，位於大西洋沿岸，自從
1990年中期以來，已經成為一個公眾參與廢棄物管理相當成功的典範。積極參與的
公民首先否決了不當掩埋場址如瘟疫般的擴散，之後，更以其熟稔的模式，否決政

府計劃設置的每日處理 500噸的都市廢棄物焚化爐。此時，有別於以往常見的刻意
漠視公眾意見的行為模式，政府部門在一個備受尊崇且獨立的第三機構的協助下，

安排了一個全省性諮詢過程。於是，一個由公民自主籌劃、並利用政府的研究數據

於廢棄物減量回收體系及種種實驗計劃的嶄新管理計劃，於焉形成。這套管理計劃，

甚至不把廢棄物當「廢棄物」，而是當作「資源」。在各種廢棄物組成中，這項公

民計劃禁止了有機物及有毒物質直接進入掩埋場處置。在新斯科細亞省的首府哈利

法克斯 (Halifax)，他們更進一步地要求那些無法堆肥的骯髒有機物，必須先行篩出
有毒物質，並在掩埋之前使其安定化。
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這項計劃要求全省在五年內達到５０％的轉向率，而該省更在期限前九個月達

到目標，且轉向率也持續增加當中。哈利法克斯擁有該省４０％的人口，已經達到

６５％的轉向率。追根究底，致使新斯科細亞省成功推動計劃的因素包括：

 在全省建立 90個定點回收中心，促使飲料罐回收率提昇達 84﹪。

 規定每個飲料罐的押瓶費為 10-20分，其中半數的費用在消費者送回這些瓶罐時
取回。

  將路邊回收服務的觸角延伸至全省 100﹪的人口。

 禁止若干可回收的物品進入掩埋場（如可堆肥的有機質、金屬及玻璃罐、HDPE
塑膠、新聞紙及紙板等）

 使全省 75﹪的人口享有可堆肥的有機質之路邊收集服務。

 實施全省性的教育宣導活動。

 建立廢輪胎管理計劃，從全省 900家的輪胎經銷商收集廢輪胎，然後集中送至新
的回收場處理。

 與新聞紙業者、乳品業者、及藥品業者（關於其用過的銳器及針頭）建立專責管
理協議。

  由企業主贊助，建立全省性用過染料回收計劃，並於 2002年 6月 1日開始實施。

由於這些方案的執行，使得該省於 5年內回收超過 10億個飲料罐；且自 1997
年以來，回收了 350萬個廢輪胎；並在回收產業中創造了 1,000個工作機會。這套方
案並非完美，但它證明了一個非以處理技術為主的都市廢棄物系統可以實施得多麼

快。更重要的是，其擁有人民的主動參與。「我們策略的成功與長久，主要是因為

與民眾互動的結果。」新斯科細亞省的固態廢棄物－資源管理經理：巴里‧富瑞森

(BARRY FRIESEN)如是說。
１２５

嚴格的有機質分類計劃（最好能從源頭開始），

能以最少的投資，減少大約一半的垃圾問題。

然而，為能使堆肥可用及符合市場需求，必

須使其不含有毒物質。故生產者延伸責任計

畫（見下節）及有毒廢棄物個別收集是必

需的，以防止有毒物質與有機物質混雜。
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注意：本表僅供參考用，因為資料來源的方法、定義及可信度有明顯的差異，若要在此作比較有其困難。

而且，並非所有的類別都包含在內。此表格所排除的類別中較重要的有紡織類、惰性物質（如燃料後

的灰燼）、皮革及其他「無法分類者」。

 

若干國家的廢棄物成分
１２６

地點 有機質 紙張及紙板 塑膠及橡膠 玻璃 金屬類

阿根廷 ( 布宜諾賽利斯 ) 38.4 24.1 13.8 5.2 2.5

巴西 52.5 25.5 2.9 n/a 2.3

埃及 ( 開羅 ) 46 21 4 2 2

芬蘭 41 37 5 2 3

香港 37.0 26.6 16.0 3.4 3.1

印度 ( 德里，低收入區 ) 65 - 71 4.8 4.1 2.9 n/a

印度 ( 德里，高收入區 ) 79 - 84 6.3 - 9.0 7.1 - 8.65 0.85 - 2.2 n/a

愛爾蘭 15.1 58.6 10.6 3.4 1.7

日本 ( 宇都宮，鄉村區 ) 62 17 12 n/a n/a

日本 ( 宇都宮，都會區 ) 55 22 12 n/a n/a

約旦 61 23 4 4 3

馬來西亞 32.0 29.5 18.0 4.5 4.3

尼泊爾 ( 加德滿都 ) 67.5 8.8 11.4 1.6 0.9

菲律賓 ( 馬尼拉 ) 42 19 17 3 6

波多黎各 ( 聖胡安 ) 30.5 16.0 37.8 4.4 6.5

俄羅斯 ( 伏爾加格勒 ) 31.7 37 5.2 3.7 3.8

南非 ( 開普敦 ) 60 15.8 11.4 5.7 3.4

台灣 27.76 26.37 23.35 7.31 3.73

泰國 ( 曼谷 ) 29 11 19 10 n/a

英國 ( 漢普夏） 30.3 32.5 12.8 4.2 5.1

美國 23.0 38.1 10.5 5.5 7.8

（百分比，以重量計）
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如同有機物可以透過堆肥在經濟體中循環，合成材料與產品也可透過回收而形

成封閉迴路在經濟體中循環。雖然這個部分的廢棄物比有機質少一點（對大部分國

家而言），但可回收品卻是永續的廢棄物管理計畫的經濟得以成功的關鍵。回收除

了可以減少廢棄物，並藉此取代原物料，以減輕自然資源的壓力外，還有許多其他

好處。回收可以提供可觀的收入及工作機會。由於南半球國家的回收工作多半仰賴

非正式部門，故而很難獲取有關就業情形的確切統計數字。而在北半球國家，對於

回收的就業效益早已羅列成冊。在美國，光是可回收物品的分類工作，每一公斤的

廢棄物可提供的工作機會１０倍於焚化爐及掩埋場所能提供者
１２７
；而全美國從事回

收事業的大約有 1,100,000人，每年薪資總額達３７０億美元。
１２８
而這樣的經濟刺

激也反映在回收事業所繳的稅，國家每年直接歲入達１２９億美元。
１２９
而其所能提

供的工作機會在許多工資較低的國家可能又更多。

英國有個野心勃勃的研究「不只是回收」(Beyond the Bin)，企圖比較回收、焚
化及掩埋的財務成本及獲益分析。由於不同處理體系的多樣性與必須考慮的外部因

素的數目
１３１
，導致了各處理體系的成本差異極大；而這份報告的結論認為，回收的

成本應較掩埋方式為低，且比焚化便宜許多。
１３２
另一份近期的研究則以歐盟的堆

肥、掩埋及焚化作比較，儘管成本差異極大，結果仍發現焚化為最昂貴的一種方式。
１３３

生產者延伸責任

回收工作的最大障礙，或許比起拋棄物的混合來得更難以克服的是，許多產品

設計之初並無考慮可輕易拆解及重複使用的目的，這樣的問題並無法在產品生命終

期時解決。做為廢棄物減量之經濟誘因的生產者延伸責任，是這近幾年愈來愈普遍

的政策措施。其基本概念是，企業責任並非隨著產品賣出後就結束，他們必須負起

其產品整個生命週期的物質或財務責任。

固態廢棄物與可回收物的收集之進步，只是成功的回收經濟之一小
部份；回收也對工作機會創造及促進經濟發展有著重要的貢獻。回收使
得收集、加工、及仲介回收物料的事業，以及製造與行銷再生產品之公
司，得以創造與擴展版圖。不少研究資料顯示，回收事業帶來了數十億
美元的資金，也創造了數以千計的工作機會。比如，一份 1995 年的北
卡羅來納州回收就業研究報告，證明了回收活動至少提供了該州 8,800
個工作，而這些工作大部分來自私部門。研究中也發現：回收事業是正
面的工作機會創造者，州內每由回收事業提供 100 個工作，預估僅約有
13 人會從固態廢棄物清運、處理及原物料開採提取的行業裡失業。

－ 美國環保署
１３０
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生產者延伸責任計劃，主要是為了避免製造者將產品成為廢棄物時的處理成本

外加到政府及消費者身上的機會。假如執行妥當，生產者延伸責任將創造一回饋機

制，驅策公司停止生產那些含有害成分而無法回收及無法重複使用的產品。假使生

產者在產品使用壽命終了時，必須回收產品與相關的包裝材，他們就有一個強烈的

誘因去重新設計產品，以減少毒性並使之可輕易回收。生產者延伸責任使得產品的

生命週期成為封閉迴路，強迫生產者重新設計產品以避免難以解決的廢棄物處理問

題。另外，生產者延伸責任也已被運用於包裝
１３４
、耐久商品如汽車

１３５
、輪胎、電

子產品及家戶用藥上
１３６
。即便不夠完美，生產者延伸責任計劃在促進較清潔的產品

設計與減少浪費物質上，已展現其相當的潛力。

產品禁令

在某些情況下，生產者延伸責任可能無法執行，其原因不外是產品為進口的，

並且主要透過非正式部門銷售，要不就是政府本身無能執行製造者收回制度。儘管

如此，此原則仍是重要的，即必須禁止消費性商品的製造者，將產品使用壽命終了

的處理責任變相加諸於當地社區身上。在這種情況下，直接的產品禁令是明智的。

倘若產品及包裝為整個社會而非生產者本身帶來廢棄物問題時（無法回收或有害廢

棄物），則應直接禁止其進入經濟體。許多種類的包裝，如ＰＥ（聚乙烯）手提袋，

有其現實性的回收困難，就應該用可重複使用或至少是可回收的包裝材來取代。對

於如ＰＶＣ（聚氯乙烯）及重金屬等在其生命週期的每個階段都會產生問題的物質，

施以產品禁令也是洽當的。
１３７

透過生產者延伸責任及產品禁令的實施，以將那些產品及物質從廢棄物中消除，

可能會有其正面的功效。一項研究指出，禁止 PVC產品問世，將使得其他產業為取
代 PVC產品而擴張，而導致就業的大幅淨成長。

１３８

轉向率及零廢棄物

家戶廢棄物管理政策是否成功，常以「轉向率」(diversion rate)作為量度標準，
意即廢棄物被減量或從掩埋或焚化被轉向其他生產用途的比例。但這並非是個完美

的量度，因為其通常很難量化那些被避免產生的廢棄物，但仍可當作後端（後消費

者）管理方案的一個有用的效益指標。只要採用如分類、堆肥、重複使用、及回收

等標準方法，明顯地大多數國家的大部分廢棄物都可被轉向。在北美，整體而言其

轉向率早已超過５０％；而在某些地方，更高達７０％或者更高。然而，若僅使用

一般末端技術來管理都市拋棄物的話，要達成１００％的轉向率並不可能。

只要廢棄物管理公司持續從廢棄物處理中獲利，且其他公司可以規避他們的廢

棄物及報廢產品的處理責任，這些龐大的財務誘因將會使得更多的垃圾進入焚化爐

或掩埋場，這就必須透過積極的產品禁令及生產者延伸責任政策來解決。將這些前

端解決方案與分類的收集體系、密集性的回收及堆肥相結合，可讓都市廢棄物的特
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都市拋棄物轉向率的案例
１４０

以下例子，為都市廢棄物的轉向率（包括重複使用、回收、及堆肥）較高的都市、

郡縣及國家。這些例子顯示了可達到高轉向率的都市拋棄物管理體系，在許多不同

的國家都是可行的，即使各國有著不同的經濟背景及物質條件。不幸的是，南方國

家可得的統計資料太少，這並不表示這些國家缺乏回收制度，事實上，已知在巴西、

埃及、法屬哥德洛普島 (Guadeloupe)、印度及菲律賓等國，還有為數不少的國家，都
有成功的回收計畫在進行。資料的付之闕如，倒不如說，其反映了一個事實，即那

些地方人們極少試圖去收集可供比較的資料罷了。

地點 轉向率 (%)
埃及開羅 薩巴林服務區 85
紐西蘭 奧坡提基區 (Opotiki) 85
義大利 迦索 ( 帕度亞 ) (Gazzo (Padua)) 81
安大略 特倫頓 (Trenton) 75
義大利米蘭 貝魯斯科 (Bellusco) 73
荷蘭 72
加拿大安大略 諾森伯蘭郡 (Northumberland County) 69
安大略 西德尼 (Sidney) 69
加拿大愛德華太子島東方太子城 66
美國緬因州 布斯灣 (Boothbay) 66
加拿大哈利法克斯 (Halifax) 65
美國新澤西州 查坦 (Chatham) 65
美國維吉尼亞洲 瀑布教堂市 (Falls Church) 65
愛爾蘭 哥爾威 (Galway) 63
安大略 貝爾維爾 (Belleville) 63
澳洲 坎培拉 (Canberra) 61
美國華盛頓州 貝爾維 (Bellevue) 60
加拿大安大略 圭爾夫 (Guelph) 58
紐西蘭 吉斯本區 (Gisborne) 57
美國新澤西州 克立夫噸 (Clifton) 56
美國科羅拉多州 洛弗蘭 (Loveland) 56
丹麥 54
美國新澤西州 柏根郡 (Bergen) 54
美國麻州 烏斯特 (Worcester) 54
美國麻州 列弗瑞 (Leverett) 53
美國密西根州 安亞伯 (Ann Arbor) 52
美國德州 克羅克特 (Crockett) 52
美國新罕布夏州 多佛 (Dover) 52
紐西蘭 開柯拉區 (Kaikoura) 52
瑞士 50
加拿大新斯科細亞省 50
美國奧勒崗州 波特蘭 (Portland) 50
美國威斯康辛州 麥迪遜 (Madison) 50
美國威斯康辛州 非契堡 (Fitchburg) 50
美國加州 維沙里亞 (Visalia) 50



50         垂死的技術：廢棄物焚化50         垂死的技術：廢棄物焚化51         垂死的技術：廢棄物焚化 垂死的技術：廢棄物焚化        5151         垂死的技術：廢棄物焚化

性及數量大為改變，更可讓轉向率達到１００％。這個重大的社會嶄新願景稱之為

「零廢棄物」或「零垃圾」，並已在世界各個不同角落裡獲得熱烈迴響。
１３９
自從

１９９９年以來，約４５％的紐西蘭地方政府已採取了零廢棄物的目標；而零廢棄

物也相繼為澳洲、加拿大、英國及美國等國的地方政府，西澳及加州的州政府（後

者的人口為 3,500萬）及南非的中央政府所認可推行。

趨近於零：邁向零廢棄物計畫的步驟
１４１

零廢棄物是一種都市廢棄物管理方式，其透過廢棄物減量、產業重新設計、堆

肥、回收、及重複使用的複合式計劃，以達到１００％轉向率的目標。沒有那兩個

零廢棄物方案是相同的，也沒有那一種方法可以行遍天下，但以下所列十點，可適

用於那些追求零廢棄物未來的大部分社區：

1. 採行零廢棄物目標：即沒有廢棄物會進入掩埋場或焚化爐。

2. 尋求大眾投入，包括非正式部門的市民參與，常有決定性的影響力。

3. 大範圍訂定可重複使用、可回收及堆肥（特別是幾種等級的紙類及所有的有機
質）的物質，並使這些東西從混合的廢棄物中分類出來。

4. 堆肥，其為達到５０％或更高的轉向率關鍵之所在，而且也是極具成本效益的
一種方式。

5. 使計畫能夠便民參與，愈多民眾參與，則愈多物品能從廢棄物中回收。

6. 制定經濟誘因以獎勵垃圾減量及資源回收，如降低可回收物及可堆肥物的清運
費，以及以量計價的收垃圾費用。

7. 制定法規以改善回收業與回收相關產業的環境，例如：禁止可回收物進入焚化
爐及掩埋場，禁止無法重複使用、修理、回收或堆肥的產品問世；且要求新建

築物須重複使用及回收建材。

8. 開發回收材與產品的市場，特別是當地的製造者。政府的收購將是創造回收商
品需求的利器。

9. 要求生產者收回使用壽命終了的產品及包裝材（生產者延伸責任計畫）。

10. 教育推廣是促成持續參與的重要因素。

醫療事業廢棄物

醫療事業廢棄物（Health Care Waste）通常被定義為醫療院所所產生的所有廢棄
物，例如醫院、診所與門診中心，且通常也包括來自獸醫院、殯儀館及備藥或處理

人體組織的實驗室等的廢棄物。雖然醫療事業廢棄物只佔所有廢棄物的一小部份（以

美國為例，不到２％），
１４２
但由於它對人體健康的危害而引起人們極大的關注。由

於醫療院所所產生的廢棄物種類繁多，故而成為極端複雜的問題，極需解決。需格
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外謹慎的醫療事業廢棄物包括那些具有

潛在感染性（也稱為生物有害性）的物

品、銳器（針頭、手術刀及其他可切割

皮膚的物品等）、含汞的廢棄物、核子

醫學的輻射廢料、藥劑、具遺傳毒性與

細胞毒性的化療藥品、及由實驗室、Ｘ

光顯影及其它醫學技術等所產生的多種

化學有害廢棄物。

由於醫療事業廢棄物廣受關注，且

醫療廢棄物焚化爐也被確認為戴奧辛及

汞的空氣污染排放的主要來源，因此全

世界有不少團體都在處理這個議題。所

以那些希望能夠改善環境表現的醫療院

所，有一大堆的經驗可資借鏡。「無害

健康照護組織」（Health Care Without 
Harm，HCWH）是個特別有用的網絡，
其由來自全球超過 300個醫療提供者及
非政府機構所組成的國際聯盟，致力於

消除從醫療部門來的污染（有關 HCWH
的聯絡資訊請查閱資源章節）。HCWH
的會員團體，來自超過４０個已工業

化、低收入及中收入國家，並分別在那

些國家中的各種不同條件下工作。

由於醫療院所的環境條件相當不

同，包括財務狀況、技術人員、基礎設

施的取得及所提供的治療等，因此，沒

有那一個醫療事業廢棄物的管理方案適

用於所有醫療院所。儘管如此，仍有數

個原則是各個具不同背景的有效解決方

案所共同擁有的。
１４３

在一個執行源頭分類已經頗上軌道

的醫療院所中，那些需要特別處理的廢

棄物不會超過所有廢棄物的 15-20﹪。
換句話說，醫療院所產生之所有廢棄物

的 80-85﹪，是與一般都市廢棄物相似
的，其包括餐廳廚餘、辦公室用紙、包

裝 ...等等。只要它們與較為有害的廢棄

上：焚化爐經常成為一種將所有種類的廢棄物混合

並燃燒的方便手段，而阻礙了永續的醫療廢棄物

管理。攝自印度喀拉拉。(Kerala, India, 2002)
中：焚化爐的排放不僅對全球環境造成威脅，這些

排放物也危及工人與附近的人們，包括病人與附

近居民。在此圖中，一位焚化爐操作人員戴著機

車安全帽，而不是呼吸防護具。攝自印度旁遮普。 

(Punjab, India, 2002)
下：破掉的灰渣卸出口與阻塞的空氣入口，於一個

操作僅一年的醫療廢棄物焚化爐。攝自印度喀拉

拉。(Kerala, India, 2002)
© Photo by S.A.H Kangazha and S.A.H.Kattakkada
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物分開存放，就可以比照任何其他都市廢棄物來

處理。因此，一套良好的醫療院所廢棄物管理制

度，必須立基於嚴格且保持良好的源頭分類計劃。

其他需要特別注意的種種廢棄物也需要嚴格

的源頭分類。一旦潛在感染性廢棄物（通常稱為

「紅袋」廢棄物）與非感染性廢棄物混合，則所

有的垃圾便非得視為具潛在感染性不可。同樣的，

那些分開處理容易的化學危害物，如果與其他廢

棄物混合或結合，則可能引起大麻煩。因此，醫

療機構應使其廢棄物能夠明確區分成多種類別且

能分開操作處理。

感染性廢棄物通常被認為需以焚化處理。事

實上，有數種滅菌技術已可取得且已被廣泛使用。

以焚化來處理感染性廢棄物是一種殺雞卻用牛刀

的做法，因為焚化不止殺死重要的病原，同時也

摧毀它們所棲息的物質。
１４４
其他技術，如微波、

高壓蒸汽滅菌鍋與其同類技術，則只殺死病原，卻不使廢棄物產生化學變化，因此

避免了許多由焚化所引起的環境問題。這些技術皆已上市，並已廣泛應用於醫療部

門，其比焚化爐容易維修且較好操作，且在許多方面來說更為便宜。
１４５
從無害健康

照護組織的文件「非焚化的醫療廢棄物處理科技」中，我們可以找到各種不同技術

的評估。
１４６

對於那些有害的醫療廢棄物，特別是銳器，在滅菌之後，必須確保不被重複使

用、撿拾或其他形式的人體接觸。在沒有安全的掩埋場的地方，WHO建議以封裝的
方式，即將類水泥的物質填入這些銳器容

器中，使銳器不能移動而無用。
１４７
皮下注

射針頭的重複使用，雖可減少廢棄物的數

量，但已被證明與感染率攀升
１４８
有關，因

此是少數有絕佳理由去使用可拋式用品的

例子之一，並產生一定數量的無可避免的

廢棄物。然而，必須注意的是，這些銳器

一般只佔醫院產生的廢棄物的１％或更少。
１４９

在化學危害物方面，「減量、重複使用及回收」這套老規則，相當適用於醫療

衛生部門。許多化學危害物，例如汞，可被減少以致消除。

汞被廣泛應用於醫療設備，包括溫度計、血壓計及餵食管等。在正常使用狀況

下，汞完全被含在設備裡面，但總有破漏的情況。當汞釋出，對鄰近的人，包括病

「醫療廢棄物焚化處理，

是將潛在的生物問題轉變成實

際的化學問題。」

─柯保羅博士

一個操作中的小型高壓蒸汽滅菌鍋。
© Photo courtesy of Neil Tangri
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人及醫護人員，將產生立即性的威脅。而汞回收後常常不是被倒到污水下水道，就

是與感染性廢棄物混雜，而導致其排出到環境中。由於汞是元素，故不會被任何形

式的廢棄物處理所分解。因此，避免汞排出的唯一方法，就是不用含汞的設備。幸

運的是，取代含汞設備的一些不錯的產品目前已上市，且在實際使用後都顯示相當

或更加的效益。
１５０
事實上，許多行政區目前已禁止含汞溫度計的販賣。

而其他目前尚無較佳替代品問世的化學物質，也可以有效又經濟地予以回收。

比如用在Ｘ光顯影與定影的化學物質，就是如此。這些顯影定影用的化學物質因為

含銀，故能於回收後產生淨

利。其他的實驗室化學物質，

例如二甲苯 (xylene)，可以再
純化後重複使用，如此不僅可

避免化學廢棄物的排出，又無

需採購額外的化學品，一舉兩

得。

化療藥品特別需要注意，

因為其毒性效力非比尋常且具

有高化學穩定性。這些藥品有

少量來自於未用完的藥方，有

大量來自於過期藥品。而在注

射筒、藥罐、靜脈導管及其他

儲存及管理這些化療藥品的

設備中，也可發現微量的化療藥品存在。這些化學藥品（即使只有微量）絕不能送

到一般滅菌設備（好比高壓蒸汽滅菌鍋），因為這些設備無法分解它們，即使大部

分的焚化爐也無法完全地分解它們。ＷＨＯ建議，如果化療藥品要以焚化處理，那

麼焚化爐必須有兩個爐室，第二爐室必須能達到 1,200℃，且要有兩秒的停留時間。
１５１
如果沒有如此操作，將會導致這些效力極強的毒素直接排放到環境中。ＷＨＯ同

時聲明焚化並非處理化療藥品的良方。
１５２
醫療院所最好將未用完的化療藥品退回給

廠商，讓廠商將之再製，或者以比醫院更為嚴格的控管方法來處理之。而當與提供

藥品的廠商訂定合約時，可將諸如由廠商負責回收的條款列入合約當中。

對於醫療衛生部門的廢棄物及毒物減量的重視，可從１９９７年由美國醫院協

會 (American Hospital Association)與美國環保署所簽訂的備忘錄中一窺端倪。在這
項協議中承諾將於西元 2005年前將全部廢棄物減量１／３，且於 2010年前減量
５０％；並於 2005年完全消除含汞的廢棄物，及盡量減少具持久性、生物累積性、
與毒性的污染物（簡稱 PBT，為 Persistent、Bioaccumulative、 Toxic的縮寫）的生產。
１５３

在南非 Ngelwezane 醫院院內的焚化爐正在燃燒未分類的廢棄物。　

　© groundWork
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終結醫廢怪獸

雖然數量很少，但醫療事業廢棄物所帶來的挑戰至深且鉅。在有良好法規與嚴

格監督的地區，醫療事業廢棄物的操作、運輸、處理及處置，往往需要投注昂貴的

心力。在基礎建設不健全的其他地方，可能沒有現成的基礎設施來供醫療事業廢棄

物處理與處置時使用。不論何種情形，將重心放在廢棄物減量與低科技處理，就能

大為減少問題。

擁有多個院區、特殊照護病房、及超過 1,200個病床的貝斯‧以色列 (Beth Is-
rael)醫院，是紐約市的主要醫療中心。就像９０年代的許多美國醫院一樣，它面臨
了社會大眾及政府法規對於醫療事業廢棄物處理的日漸關切，貝斯‧以色列醫院遂

決定聘請一個專職的醫療事業廢棄物經理人，執行一套綜合的廢棄物管理策略，包

括：

  減少醫護人員「過度分類」的傾向，好比說，將不具潛在感染性的廢棄物視同
感染性而丟入紅袋中。

  回收紙張、紙板、報紙、雜誌及其他物品。

  醫學技術等所產生的多種化學有害廢棄物。透過實驗室化學物質的自行回收，
以及減少聚氯乙烯、汞的使用等，以達毒性減量的目的。

  購買環境友善的產品。

  以非焚化方式就地處理廢棄物。

貝斯‧以色列醫院這套方案的成果，可用數字來說話：「紅袋」（潛在感染性

廢棄物）減少了 2/3的數量（這家醫院最大部門每年減量超過 630,000公斤），這也
反映在每年省下的 100萬美元的成本，佔了該醫院的廢棄物管理預算的 70﹪。

１５４

另一家與貝斯‧以色列醫院的規模環境恰成極端對比的醫院，是印度菩那 (Pune)
一家僅有 12床的小型但忙碌的婦產科醫院。其發現只要簡易的庭園堆肥技術，就可
滿足他們的需求。這家婦產科醫院只產生少量的銳器；其潛在感染性廢棄物主要由

胎盤及衛生棉所組成。這家醫院並沒有把這些廢棄物送往該市的焚化爐處理，而是

在後面的停車場蓋了兩個１立方公尺的小堆肥箱。在三年內，這兩個箱子就消化了

11,500張衛生棉、860個胎盤及 800次手術所產生的包紮材料等，並只產生了一些黑
黑厚厚的，像泥一樣的堆肥。甚且，這些堆肥在經過病原檢測後，發現它比一般土

壤來的乾淨。例如，當Ｂ型肝炎病毒被注入到堆肥箱內，只能存活兩個星期，而在

一般土壤裡則可存活四個星期。這兩個堆肥箱既沒臭味又不顯眼，且其單一投資成

本，大約相當於將醫療事業廢棄物送往焚化處理的一年成本。
１５５

將焦點放在避免廢棄物產生、良好的分類實務及非焚化處理技術，能夠大為減

少醫療事業廢棄物的範疇及危害；這些將直接反映在降低的成本、較少的管理問題、

以及較乾淨的環境上。
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「我們所面對的重大問題不能以當初問題產生時的思考模式來解

決。」

—   亞伯特‧愛因斯坦

當處理醫療事業廢棄物時，需特別注意工作人員的健康及安全。一般在醫療機

構工作的人，包括護士及清潔人員，往往是不當處理醫療事業廢棄物時風險最大的

族群。銳器在產生源及其在醫院內的移動過程中，會造成最大的感染風險。焚化並

無法減少這些風險，但卻鼓舞了輕忽分類的態度。一套嚴密的銳器分類管理方案，

對於工作人員的安全來說相當重要，但所有廢棄物將以焚化處理的認知，卻危害到

這套方案的根基。

因此，醫療事業廢棄物是可以同時去大幅減低它的量及毒性，而某些成分如潛

在感染性銳器及過期藥品等，在可見的未來會不斷產生，但這些其實不需焚化便可

以輕易地予以管理，而且也不會產生其他的環境問題。

有害及事業廢棄物

事業廢棄物，不論有害和無害，主要是來自製程的殘餘物。因此要解決事業廢

棄物問題，最自然的就是在生產過程本身尋找答案。同時，對產品設計需要一套嶄

新的思惟與態度，以確保這些被拋棄的產品可以輕易且安全地回收。清潔生產即是

將兩個原則合而為一。

清潔生產，是將現階段產品及生產設計的標準加以轉變的典範。它首先由產品

的重新設計開始，去避免有害物質及過多原料的使用。另外同樣重要的是重新設計

生產過程，來避免有害廢棄物以及盡量減少廢棄物總量。清潔生產企圖以有效率的、

無害的、且有用的生產過程及產品，來模仿自然生態中物質的流動方式。以材料、

能源及用水來說，當地的物質流動其實是最有效率的，因此清潔生產支持明智而審

慎地使用與消費當地的資源。為了達到維護人體健康、生態完整、及文化多樣性的

目標，清潔生產鼓勵將預警、預防及民主原則運用於生產與消費。

清潔生產主要著眼於產業製程重新設計，以避免有害廢棄物的產生。無害的事

業廢棄物，因為成分較不複雜、品質一致、且在特定場所產生一定數量，因此比起

一般家戶垃圾來說，通常較容易回收及循環利用。換句話說，它們通常已經先有效

地分類，因此可以很容易地把它們交給使用者、製造者或是回收商。事實上，現在

在許多地區的物品交換可形成網絡中心，讓有些人想要丟掉的製造殘餘物或副產物，

可以找到想要使用它們的人。
１５６
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清潔生產的四項原則如下：

1） 預警原則：「當一項活動對人體及環境產生傷害威脅時，必須採取預警措施，
即使許多科學上的因果關係尚未能完整地建立

１５７
。」有關預警原則的更多

說明，請見第三章（撲滅火焰）有關國際法的討論。

2） 預防原則：預防環境傷害，比企圖去「管理」或「治療」環境，要來的經濟
且有效。預防原則要求檢視產品從原料提取到最後廢棄的整個生命週期。它

直接鼓勵了開發較安全的替代品及發展較清潔的產品及技術。例如，預防原

則要求改變生產過程及產品，去設計以能夠安全回收或堆肥的材質為原料的

無害產品，以避免需焚化處理的廢棄物產生。

3） 民主原則：清潔生產與所有被產業活動影響的人有關，包括工人、消費者及
社區。資訊取得及決策參與，配合權力與資源，將有助於民主掌控。清潔生

產唯有當產品鏈上的工人與消費者能夠積極參與，才得以執行。

4） 整體原則：社會必須針對資源使用與消費，採取一套整合性方案。有效的環
境議題分析不能過於零碎片段，相反地，分析必須能顧及整個系統。對於每

個產品，消費者必須能夠取得關於原料、能源、及參與製造的人們的資訊。

而掌握這些資訊，將有助於建立永續的生產及消費之間的連結。而整體原則

對於要避免當解決老問題時反而產生新問題（例如，以基因工程改造的作物

取代殺蟲劑），或是避免將風險由此處轉移至他處，也是不可或缺的。

已有不少全球計畫，採行類似上述四項原則的方法，進行物質設計。包括「聯

合國環境規劃署清潔生產計劃」（United Nations Environmental Program Cleaner Pro-
duction Program, UNEP CPP）；「自然行跡」（The Nature Step），其為以某位瑞典
癌症醫師所發展的一套原則為基礎的組織；以及由建築師、生態工程師所設計的各

種產業生態計劃和環境設計方案，還有其他商業及學術計畫等等。提倡清潔生產的

策略有：

  量度及減少資源的使用與浪費。

  建立與強化「知的權利」法（例如美國的「毒物排放清單及其他污染物排放及

「清潔生產是一種用於生產的概念性及程序性的方法，其要求產品

生命週期或製程的每個階段，都必須以如下的目標來面對，即避免或盡

量減少其對人體健康及環境的短期或長期風險。要使這個綜合性措施能

夠達到永續社會的目標，整個社會的承諾是必需的。」

－聯合國環境規劃署。
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運送登記」(Toxics Release Inventory and other Pollutant Release and Transfer Regis-
tries)）。

  實施產品生命週期評估。

  環保標章。

  加強生產者保護環境及人體健康的責任（例如產品收回制度，要求製造者收回

 使用壽命終了的產品之制度）。

  課征生態稅，藉以處罰污染者並創造清潔生產的誘因。

  重新設計以服務取代產品的產業體系。

清潔生產也包括使用當地可取得且適合文化的原料（推廣自給自足並減少對進

口原料的依賴）。在不同的社會環境中，當地的經濟條件、處理合成拋棄物的技術

能力、或甚至是氣候條件，都會影響清潔生產的樣貌。

清潔生產實務

無毒玩具：向使用清潔原料的目標邁進
１５８

近來引起關注的一種添加於軟塑膠（PVC，聚氯乙烯）嬰兒玩具中的塑化劑，
稱為苯二甲酸酯 (Phthalate)，已在玩具製造商、消費者及政府間引起一場國際性的辯
論。關於苯二甲酸酯這種會隨著咀嚼而滲到嬰兒嘴巴裡的塑化劑，到底是安全還是

危險，目前仍還在收集證據和辯論當中。同時，一些國家包括丹麥、瑞典、荷蘭、

希臘、奧地利、法國及德國等，已經採取他們自己基於預警原則而制定的計畫，而

禁止在軟性的嬰兒玩具中添加苯二甲酸酯。

如同丹麥環境部長在回應玩具產業所採取的合法行動時的聲明：『很不幸地科

學證據往往總是在傷害造成後才能得到；而關於此案，其所關切的具有真實且具體

的基礎。』
１５９
消費者團體注意到光是禁止苯二甲酸酯，並無法杜絕其他可能也有害

的新塑化劑之研發，或解決聚氯乙烯在生命週期中產生的其他危險（在製造聚氯乙

烯原料時就會形成戴奧辛，而在燃燒聚氯乙烯時也會產生戴奧辛）。因此大部分的

製造者轉而使用非聚氯乙烯的材料，以完全避免使用這些有毒合成樹脂。

乾洗：既不乾也不淨
１６０

在美國，乾洗業向來被視為一種小型的、鄰近社區的產業，但全國將近 40,000
家的乾洗店卻成為氯化溶劑的最大用戶之一。氯化溶劑是和許多環境與人體健康影

響有關的一類化學物質。乾洗業所使用的四氯乙烯 (perchloroethylene, PERC)，即為
一種有毒且會危害環境的溶劑，其與乾洗工人所罹患的數種癌症有關。自從其會造

成地下水污染並從住宅區建築物逸散排出的真相被揭露後，已促使乾洗業須負起更

多責任並受到更多的限制。
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今日美國已有數百家乾洗店不使用四氯乙烯，也有 3,000家左右的洗衣店提供安
全的、水性的「濕洗方式」。濕洗及液態二氧化碳，皆為大有可為且無毒的替代品，

兩者都能有效去除污點，雖然濕洗方式主要靠的是洗衣師父的技術，而二氧化碳方

式所使用的則是新型的，有時還算蠻貴的機器。

一點也不浪費

1997年，當那米比亞啤酒公司 (Namibian Breweries)決定在那米比亞內陸沙漠開
一家蘆粟 (sorghum，亦稱高梁 )啤酒廠時，它採行了一個新原則：「香純好酒，無
化學添加劑，無污染，銷售更佳，工作機會更多。」該啤酒廠與一群專家們合作，

投身於一套綜合方案，其模仿自然界物質循環的方式，將廢棄物設計成另一產品的

原料。將釀造過程產生的酒渣拿來繁殖香菇（每週 400公斤）及餵豬（每年 120頭），
豬糞則送到消化槽製造甲烷，而取代了薪柴。而為了這些額外系統所投入的 400,000
美元，在短短 4年內就從系統本身回收。

１６１

處理屯積之有害廢棄物的替代技術

清潔生產提供一個方法，用以消除有害的工業製程廢棄物，以及消除最後將成

為垃圾的產品之有害成分。然而，清潔生產無法解決有害廢棄物的既有庫存問題。

屯積的有害廢棄物（也稱歷史廢棄物）如殺蟲劑、多氯聯苯、化學武器原料、

及其它軍事廢棄物，在全球都可發現其蹤跡。而這些有毒的屯積物，只要一點點，

就足以對鄰近社區產生威脅。至於持久性有機污染物，本質上其威脅也是全球性的。

因此這些廢棄物的處理刻不容緩，而回收則不適宜。若使用焚化處理，則會產生如

前面章節所述的問題，另外還有因為這些物質的危險本質所產生的獨特問題。例如，

化學戰劑從煙囪排出，在許多案例中已有記載。
１６２
而處理這些廢棄物的唯一臨時方

案，為透過能夠盡可能地避免額外的有害排放進入環境的技術。

民眾參與武器摧毀
１６３

美國陸軍正打算花費超過 200億美元，焚化 30,000公噸的化學武器庫存。為此，
陸軍計劃使用那座位於武器貯存社區的４爐室焚化爐。而那些住在武器庫存地點附

近的居民，沒有人不指望這些該死的武器能立刻摧毀。然而，該如何處理這些武器，

仍是個政府官員（包括軍方及文官）與關心焚化爐污染排放對健康的衝擊的民眾之

間的一個複雜的大辯論。陸軍位於太平洋的卡拉馬島 (Kalama Island)的第一座武器
焚化爐，以及目前還在操作的猶他州土爾雷 (Tooele)焚化爐，歷經火災、關廠、及
從廠內漏出與煙囪排出化學戰劑等問題而困擾不已。

用焚化來處理這些世上最致命的化學物質是於 1980年中期決定，而其中並無民
眾的參與。除了所有焚化爐的共通問題外，化學武器焚化爐更有從煙囪排出化學戰

劑的額外威脅。1991年，「化學武器工作小組」（Chemical Weapons Working Group, 
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CWWG）成立，其為一個宣揚安全的、非焚化的化學武器處理方式與民眾應參與決
策過程的公民草根聯盟。

即使陸軍自己早在 1970年代時，就曾以中和方式摧毀致命的化學戰劑，卻不管
中和及其他非焚化處理方式的效益已突飛猛進，而拒絕考慮這些較安全的方法。陸

軍對於這些有害廢棄物的處理仍然停滯在 1970及 80年代的思維，而無視於更安全、
有效的技術的問世。

化學武器工作小組對於較安全且清潔的化學武器處理方式的宣導，於 1996年開
始有成果，該年美國國會通過立法，指示國防部確認、驗證並實施至少兩種非焚化

化學武器處理技術。結果，組裝型化學武器評估（Assembled Chemical Weapons As-
sessment, ACWA）計劃從此誕生。

組裝型化學武器評估計劃對於軍隊來說，可說是一套全新的思維。計劃中包含

一個對話平台，由軍隊決策者、州及聯邦環境管理者、民眾代表及草根環境運動人

士所組成。這個採取共識決的對話平台，被授權以：1). 建立技術驗證標準；2). 確保
清楚明確的溝通及資訊的流動；3). 共同監督技術驗證；4). 向美國國會回報調查結果
與建議。

組裝型化學武器評估計劃所驗證的６種技術，有４個通過測試，並由對話平台

建議實施。這些技術為：中和與生物處理；中和與超臨界水氧化 (supercritical water 
oxidation)；中和、超臨界水氧化、及氣相化學還原 (gas phase chemical reduction)；
以及電化學氧化 (electrochemical oxidation)。而未通過驗證的兩種技術為：星技公司
(Startech)的電漿弧光 (plasma arc)及鐵勒達恩準將公司 (Teledyne Commodore)的溶解
電子技術 (Solvated Electron Technology)。

2002年春，國防部使用中和法搭配生物處理法處理貯藏在科羅拉多州普布羅
(Pueblo)的芥子武器；2003年 1月，國防部選擇以先中和法繼之以超臨界水氧化來
處理貯藏在肯塔基州列治文市 (Richmond)的裝有神經毒氣及芥子戰劑的武器；此外，
現存的化學武器焚化爐可能以組裝型化學武器評估計劃中的技術加以改造。

同時，美國陸軍的焚化計畫仍然舉步維艱，其預定的大限早已超過，成本急劇

攀升，法律訴訟層出不窮，陸軍的信用跌到前所未有的谷底，而技術的失敗則持續

困擾著焚化爐設備的運作。

如果沒有來自化學武器工作小組的壓力，如果沒有美國國會的強制，國防部可

能永遠也不會認真地考慮非焚化技術。但由於組裝型化學武器評估計畫的技術研究

與驗證，幾個社區也許很快就有一套較安全、乾淨、快速且便宜的技術來處理化學

武器。美國環保署已經發現，這些技術也可使用於許多有害廢棄物的安全處理，如

多氯聯苯、殺蟲劑及其他污染物質。
１６４

這就是民眾參與的成果。
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有效的有害廢棄物處理技術，需符合以下標準：

  能達到最大可能的破壞效率，並以最靈敏的分析技術來判定：注意「破壞效
率」(Destruction Efficiency)一辭是考量到所有廢棄物的排放（排至空氣、土
地與水），而「破壞移除效率」(Destruction Removal Efficiency, DRE)則只適
用於空氣污染排放。一座焚化爐也許可以達到相當高的破壞移除效率，但它

仍可能在考量全部的破壞效率上表現不佳。
１６５

  要能遏制所有副產物：任何技術都有可能產生有害副產物，因此讓這些有害
副產物不會釋出到環境中是相當重要的。有些人將遏制能力稱為「持留 -檢
測 -釋出」(hold-test-release)，這項理想的科技可將廢棄物及副產物遏制在一
個受控制的環境裡；為了達到較高的破壞效率，而在此受控制的系統裡，對

廢棄物進行再處理也是個理想的方案。

  要能鑑定所有的副產物：若無法鑑定副產物的數量及毒性，那麼要評估該技
術的效率，根本是不可能的。

  不能有不受控制的排放：主管機關是在假設業者會表現良好的前提下，而准
許其設施的操作許可，這個邏輯並不符合焚化爐操作的特性及經驗。用於摧

毀有害廢棄物的預警措施意指，應盡力去避免有害廢棄物的排放，而非僅是

管理而已。

有效系統的其他重要屬性還包括：必須在低溫及低壓的環境下操作；苛性溶液

的使用愈少愈好；先進的監測系統，以提供一個值得信賴的安全工作環境。而焚化

爐則完全無法符合上述標準。

沒有技術是完美無瑕的，也沒有任何設備總是可以完美地操作。這就是為何末

端處理技術，儘管被證明是好的，但並不適合取代廢棄物預防及毒物減量的主要實

作。然而，以下所列的種種技術，已展現其能以非焚化的方式，在受遏制與控制的

系統裡處理屯積的有害廢棄物的能力；而其它目前仍在實驗室或實驗工廠研發的技

術，在不久的將來應可獲得證明能成功摧毀有害廢棄物。
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一些處理有害廢棄物的非焚化技術
１６６

以下所列，為處理有害廢棄物的一些非焚化技術。此表並非廣泛詳盡，且這些技術也不一

定適用於處裡任何屯積的廢棄物。大部分技術還在修正及研發的階段，而且也還沒有完全商業

化。儘管如此，表格中的這些技術已經通過草根運動組織及主管單位某種層次的審查。在此，

GAIA並不為以下任何技術背書。

技術名稱 流程說明 潛在優點 目前用途

鹼催化去氯
廢棄物與鹼金屬氫氧化
物、氫氣及觸媒一起反
應，而產生鹽、水與碳。

據聞高破壞效率。無
戴奧辛形成。

已在美國、澳洲、墨西哥、日
本、西班牙取得許可；已透過
聯合國計畫驗證其處理多氯聯
苯的可能性。

生物分解

( 封閉槽體內 )

在液體溶液中以微生物
分解有機成分，需要高
的氧 / 氮入料。

低溫、低壓、無戴奧
辛 形 成、 密 閉 的 流
程。

美國用以破壞化學武器中和物
(neutralent)；具有處理其他軍事
爆炸性廢棄物的潛力；一般用
於商業化廢水處理。

化學中和
廢棄物與水及苛性溶液
混合，一般需要二次處
理。

低溫、低壓、受遏制
及受控制的流程、無
戴奧辛形成。

美國用以處理化學戰劑。

電化學氧化

(Silver II)

將廢棄物暴露於硝酸及
硝酸銀中。硝酸及硝酸
銀 則 於 電 化 學 槽 中 處
理。

低溫、低壓、高破壞
效率、可重複使用或
回收流程入料、受遏
制的流程、無戴奧辛
形成。

美國考慮以此處理化學武器。
已評估其在輻射廢棄物處理的
使用。

電化學氧化
（CerOx）

與上項類似，但使用的
是鈰而非硝酸銀。

同上，但而鈰的毒性
較硝酸銀低。

在美國內華達大學有示範設
備，考慮使用於摧毀化學戰劑
中和廢棄物。

氣相化學還原
廢棄物暴露於氫及高熱
中，可產生甲烷及氯化
氫。

受遏制、控制系統，
具 再 處 理 副 產 物 的
可能性。具高破壞效
率。

在日本及澳洲已商業化，用於
破壞多氯聯苯與其他有害廢棄
物；美國目前正考慮用以摧毀
化學武器；透過聯合國計畫驗
證其破壞多氯聯苯的可能性。

溶解電子技術
使用鈉金屬及氨來還原
有害廢棄物，以產生鹽
及碳氫化合物。

具高破壞效率。
美國已商業化使用於處理多氯
聯苯。

超臨界水氧化
讓廢棄物在高溫、高壓
下溶解，然後以氧及過
氧化氫來處理。

受遏制、控制系統，
具 再 處 理 副 產 物 的
可能性。具高破壞效
率。

美國正考慮使用於摧毀化學武
器；已評估其在輻射廢棄物處
理的使用。

濕空氣氧化
液態廢棄物在中溫及中
壓 下 於 水 中 氧 化 及 水
解。可能需要二次處理。

受遏制、控制系統，
無戴奧辛形成。

供應商宣稱全球已有 300 套系
統， 用 來 處 理 有 害 污 泥 及 廢
水。
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非燃燒技術已開始入侵傳統以焚化為主的廢棄物處理市場。氣相化學還原已經

被加拿大、澳洲、及日本用於處理多氯聯苯的庫存。而美國政府也已採用生物處

理方法來處理其化學武器庫存之一。聯合國所屬的兩個機構，聯合國發展規劃署

(UNDP)及聯合國工業開發組織 (UNIDO)，也已展開一項重要的計劃，其目標明確地
要移除那些妨礙使用非焚化技術處理持久性有機污染物的障礙。這個計劃顯示了聯

合國體系及一些國家對焚化並不適合處理持久性有機污染物的觀點的支持。然而，

仍存在著法規、技術及經濟障礙，阻礙了這些替代技術的實施。為了提供各國除了

焚化之外的可行方案來處理屯積的持久性有機污染物，聯合國一些機構正於斯洛伐

克及菲律賓，規劃一個規模完整的多氯聯苯處理示範計劃。這個計劃目前所考慮使

用的技術包括氣相化學還原、鹼催化去氯、及鈉還原；雖然更多技術也可能納入考慮，

如果其資訊可以取得的話。

用非焚化技術摧毀有害廢棄物，不能保證完全沒有問題。然而，某些技術確實

可以做為處理許多商業廢棄物與軍事廢棄物的合理替代方案，否則，這些廢棄物終

將難逃進入焚化爐的命運。
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一個城市接著一個城市，一個國家又一個國家，焚化工業已證明

它自己是多麼不受歡迎。既存的與提議中的焚化爐，經常地遇到來自

當地居民與公益團體的直言反對。大眾成功地關掉操作中的焚化廠、

或防止新的焚化廠的興建的案例已有很多。焚化所受到的廣泛抵抗，

已成為大眾拒絕這項科技的證明。短期看來，大眾的拒絕並不總是代

表政府的拒絕，這是由於該工業以其他的因素影響了政府。但長期來

看，隨著國家禁令與國際公約的生效，公民對焚化爐的反對已逐漸化

為法律條文。

美國焚化爐興衰史

在美國，焚化爐產業的急劇崛起與式微是個極富戲劇性的現象。

雖然該國在 1885年就蓋了它的第一座都市垃圾焚化爐，但直到 1970
年代以前，當眾多因素匯集而促成了數百個都市和醫療廢棄物焚化爐

計劃案之前，焚化還只是一個微不足道的產業。這些因素包括抵稅、

保證售電量、掩埋場危機意識、以及在面對民眾反對與成本不斷上升

而瓦解的核能產業。
１６７
當新的核能廠訂單枯竭時，大型工程公司就

第三章：

撲 滅 火 焰

民眾們在 2002 年 6 月 17 日，即第一次的反廢棄物焚化的國際行動日，抗議浪費與焚化資
源的行為。    © FoE Derby
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去找尋同樣浮誇的公共工程計劃案，以使得它們能夠繼續從政府的補助上獲利。

對那些公司如西屋、奇異、Babcock & Wilcox、以及 Combustion Engineering而言，
都市廢棄物焚化就是答案。

１６８
如果要說什麼是民眾激烈反對的產業，毫無疑問的，

焚化是僅次於核能，而許多同樣的公司建造這兩種工廠。

同時，廢棄物的海拋造成醫療廢棄物在海濱沖洗的事件時常上演，並受到了廣

泛報導，而導致一些頗受歡迎的海水浴場因此關閉。加上人們才剛剛意識到有 HIV/
AIDS，而引起大眾對醫療廢棄物的更多關心與加強處理的要求。許多醫院，因害怕
傳佈感染性疾病、或招致訴訟、或只是名譽損壞，而在院內設置醫療廢棄物焚化爐，

不僅用來處理醫療廢棄物，同時也毀去了醫院在廢棄物上的指紋。皮下注射器或繃

帶有可能追蹤到其來源醫院，但是焚化後的灰渣則沒有辦法。

結果，在 1980年代，美國的焚化爐興建戲劇性地起飛。但這趨勢只延續了十年
多。到了 1990年，焚化已明顯到達了頂點，並自此受到極度萎縮。比如，操作中的
都市廢棄物焚化爐的數目在 1991年達到了頂點，為 171座，然後此後的 10年則穩
定的下降。

１６９
焚化的快速擴張已引燃了美國史上最大與最有效的草根環境運動。

１７０
在大約１５年的時間中，這些大部分為志願性運動人士的鬆散連結網絡已成功地

停止了全國各地３００多座都市廢棄物焚化爐計劃，並導致了愈來愈嚴格的空氣排

放標準，有效地消滅了美國都市廢棄物焚化爐產業。
１７１

美國每年之都市固態廢棄物焚化爐 開始營運與關廠的數目
１７２
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以他這些運動份子常被嘲弄為鄰避份子（不要在我家後院）：即一群不願分擔現代
科技負擔的自私份子。雖然許多人是在他們覺得自己的健康與安樂受到直接威脅後

才正視這個議題，但他們很快地了解到這是個全球性的問題，並開始從事政策層次

的工作。由於大眾的壓力，美國的許多州與地方政府通過了焚化爐的禁令與限制（參

閱附錄 B），且聯邦政府也於 1987年開始管制焚化爐的空氣排放。此導致了大部分
小型焚化爐的關廠。醫療廢棄物焚化爐的例子尤富戲劇性。在 1980年代，沒有人知
道美國到底有多少座操作中的醫療廢棄物焚化爐，但是美國環保署在 1988年估計大
約有 6,200座。

１７４
到了 2002年，數目降到了 767座，並繼續減少中；且其中只有

3座是 1996年後蓋的。
１７５
例如，在密西根州，

在聯邦排放標準於 1997年首次制定施行後，290
座醫療廢棄物焚化爐中除了一座以外，其餘全部

關掉，而不是試著去改善以達到排放標準。
１７６

美國運轉中的都市固態廢棄物焚化爐
１７３

「鄰避」是產業界為民
主行動所取的稱呼。

—柯保羅博士
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美國醫療廢棄物焚化爐
１７８

請特別注意，自從 1996 年 6 月起，全美只興建完成 7 座新的醫療廢棄物焚化爐。
這 7 座新的焚化爐比起原本環保署根據過去趨勢所預測的於 1995 年至 2000 年
間將有 700 座新的焚化爐，顯然要少得多了。
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在 1999年，有三個州證實其境內已沒有任何操作中的醫療廢棄物焚化爐。
１７７

隨著排放標準變得更嚴格，焚化爐的一些補貼也跟著下跌。特別是美國最高法

院裁決「送垃圾或付錢」(put-or-pay)的合約不合法（在這個合約下，一個社區被要
求將其垃圾送到焚化爐，而不能尋求較便宜方案）。焚化爐工業在大眾反對、環境

標準愈來愈嚴格、以及補貼減少等因素的夾殺下而乾脆停工。的確，它在美國的沒

落是如此地戲劇性，因此榮登優質商業報紙「華爾街日報」的封面故事。
１８１
在美國

現在幾乎不可能再蓋一座新的焚化爐。因此，美國的焚化爐製造商不是已經離開這

個產業，就是轉為出口焚化爐。

以他們自己的話來看焚化爐產業的衰亡

「…相當懷疑公司是否有能力繼續經營下去…由於環太平洋市場的逆轉，與美國環保署

的新法規，公司已經將行銷重心放在亞洲的其他區域和經過篩選的國內市場。」─康殊美環

境系統公司 (Consumat Environmental Systems)，一個美國股票上市的焚化爐建商。
１８２

 

「除非固態廢棄物產業有很多轉變，否則廢棄物能源回收產業將繼續以資產管理的方式

運作…換言之，在可預見的將來是沒有新的生意…所有曾經營廢棄物能源回收事業的公司，

像是孟山都與東方石油、奇異和波音等等，在這約 100 家公司當中，現在還留在此產業的只

剩 3 家。」—大衛 ‧ 蘇斯曼 (David Sussman)，Ogden 公司 ( 現在是 Covanta) 環境事務部門

的資深副總裁。
１８３

北卡羅萊那州的大衛森郡 (Davidson County, North Carolina)，因為在
1987 年曾經創下 15,000 人出席一場廢棄物焚化爐的公聽會，而名列金氏世
界紀錄；這是美國史上民眾參與公聽會人數最多的紀錄。這場公聽會因為居
民創紀錄的出席人數而沒有舉行。該州的有害廢棄物處理委員會必須由高速
公路警察護送離開該郡，以確保他們的安全。該委員會再也沒有回來過。

１７９

焚化爐時代的結束 

根據美國能源部在 1997年的報告，「廢棄物能源回收 (焚化爐 )市場在美國（還
有歐洲及日本）已經持續萎縮的原因如下：

1. 聯邦的稅務政策不再偏好資本密集（因為昂貴的污染防制和監控設備）的廢
棄物能源回收科技的投資（廢棄物能源回收公司先前有抵稅額的優惠）。

2. 能源法規曾經要求公用事業，必須以優厚的費率收購廢棄物能源回收廠產生
的電力，但現在已經有所修訂。

3. 廢棄物跨州運輸的異議愈來愈多。

4. 隨著民眾意識的逐漸覺醒以及愈來愈多的抗議，政府已經被迫將民眾納入決
策制定過程。這有時意味著必須讓社區自行決定廢棄物管理的方案。民眾越

來越會選擇廢棄物回收與堆肥，而不要廢棄物能源回收。」
１８０
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當安全環境系統公司 (Security Environmental Systems)因為被要求準備環境影響
報告和健康風險評估，而放棄興建加州第一座有害廢棄物焚化爐時，該公司的一位

高級人員宣稱，焚化是「已死的科技」。
１８４

「對福斯特惠勒公司 (Foster Wheeler)而言，唯一合乎經濟的作法就是，把 (焚
化爐 )給炸了。」―約翰麥金堤 (John McGinty)，芝加哥郊區魯賓 (Robbins)焚化爐
的產業分析師，該焚化爐是許多因財務困難而無法存續的焚化爐之一。

１８５

在擊敗了焚化爐後，美國的運動人士並不以將他們的廢棄物送到掩埋場為滿足。

反而，他們將精力投注在回收與堆肥計劃，此二者以相同的速度起飛，並在 1985年
到 1991年間使成果倍增。

１８６
加州是第一個設定於 2000年前達到 50%廢棄物轉向

率目標的州，並且現在官方正式承諾以零廢棄物為目標。到了 1999年，路邊回收站
計劃 (curbside recycling programs)服務了超過 1.35億的美國人（全國人口一半），比
參與總統選舉投票的人數還多。

１８７

全球的抵抗

遍及全球各地的公益團體與大眾，在停止焚化爐的興建計劃、關掉既存的焚化

爐、以及為立法禁止或限制廢棄物焚化的努力上，已獲得了許多成果。在每個大陸，

在數以百計的社區裡，都有積極的組織性對抗（見下頁地圖）。比如單是在 2001年
裡，就有法國、海地、愛爾蘭、波蘭、南非、泰國、英國與委內瑞拉等國家，因民

眾的反對而終止了重大的焚化爐計劃。在 2002年 6月，來自 54個國家的 126個團體，
參與了首次的反焚化國際行動日。在 2000年 12月，來自 23個國家、超過 75個代
表公益團體的人士，在南非的約翰尼斯堡附近聚會，以成立 GAIA。這個縮寫代表了
兩個名字：即「全球反焚化爐聯盟」與「全球焚化爐替代方案聯盟」，代表著 GAIA
成員同時為反焚化與實施替代方案而努力。到了 2002年 11月，GAIA已有來自 63
個國家的 325個團體會員，並且繼續快速的擴張。

在每一個國家，反焚化的方式各不相同，它受到該國政治、物質與文化上的特

徵之形塑。例如在日本，於焚化爐產業代表的口中，反對力量「到處都有」，
１８８
其

主要來自遍及該國的數百個地方反戴奧辛團體，也就是代表著許許多多的普通日本

公民。這些團體已成功地使戴奧辛成為全國家喻戶曉的日常詞彙，並施予該產業愈

來愈嚴格的法規。

根據在海外推廣焚化爐興建的「日本國際協力團」(Japan International Coopera-
tion Agency)，「焚化（設施）…總是被認為是個麻煩，反對它們的組織性運動常常

出現，而使得興建困難。主要的抱怨是圍繞在當技術缺陷發生時的（環境）負面衝

擊。」
１８９
然而，日本是個人口稠密的國家，可得的土地少，所以它沒有如同美國所

擁有的福氣，可以在發展回收系統的同時，以掩埋來處理廢棄物。而且，產業界與

政府間不尋常的緊密連結使得焚化爐產業得以生存。日本是地球上焚化爐密度最高

的國家，約有 1,800座都市廢棄物焚化爐與幾千座醫療與事業廢棄物焚化爐，同時
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日本的都市廢棄物焚化率也高居世界第一，有７５％
１９０
；而根據聯合國環境規

劃署的估計，日本在１９９５年時，光是廢棄物焚化爐一項，就佔全球戴奧辛排放

量的３５％。
１９１

即使如此，日本公民的努力仍然延緩了許多焚化爐的興建計劃，並迫使那些興

建起來的焚化爐須面對比國家標準更嚴格的環境管制。一位政府官員說：「如果，

市政當局不接受公民的比國家標準更嚴格的排放標準要求，那麼就不可能設立那個

廠。市政當局被迫接受這樣一個要求。我們監控與保持工廠清潔的最重要理由是因

為居民不計代價的反對。不如此的話我們根本無法建造焚化爐。」
１９２
大眾對更嚴格

排放標準的要求已迫使超過 500座焚化爐自 1998年起陸續關廠。
１９３
但是由於日本

產業藉著在國內與國外賺錢而致富，因此儘管日本的運動人士的數量與專業都很不

錯，但卻面臨了艱困的挑戰。

歐洲是大型焚化爐興建公司的所在地，雖然政府可在大眾異議阻止前承諾更大規

模的焚化，但反焚化爐的浪潮也已四處蔓延。對焚化爐選址的積極反對幾乎存在歐洲

的每一個國家，並自 1980年代初期成功地阻止了大部分的焚化爐興建計劃。
１９５

 IN-
FORM，一個研究歐洲焚化措施的美國環境政策研究團體，早在 1986年就發現，「儘
管美國某些人認為，歐洲廠在選址時『不會有插曲』，但由 INFORM所拜訪的所有廠
都遭遇到反對的聲浪。」

１９６

 

圖為 2002 年在南非約翰尼斯堡舉行的地球高峰會上，民眾遊行抗議環境的
不公義。在此會議期間，由 GAIA 所發起的連署聲明：「來自全球的民眾聲
明反對以焚化爐來處理我們這個用過即丟的社會所產生的過多的垃圾。」，
則獲得了來自 38 個國家的 150 餘個 NGO 代表簽署。   © Manny Calonzo/GAIA

「在法國、比
利時、荷蘭、義大
利、德國、和葡萄
牙等國，已不再有
新焚化爐的興建，
因 為 民 眾 不 再 支
持。焚化爐遭到與
核 電 廠 一 樣 的 待
遇，人民不再需要
它們。」

─ 陸 得 維 格 ‧
克 雷 姆 (Ludwig 
Kraemer)，歐洲聯
盟廢棄物管理董事
會 董 事 長，2000
年。

１９９

「我們相信焚化決不可能在真正的永續廢棄物管理上擔任主要任
務。」

─ 2001 年英國眾議院特別委員會 (House of Commons select committee)。
１９４
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醫療團體聲援反焚化

民眾的努力已經受到各種公民社會團體的支持，尤其是學術組織，其在人類健

康與環境的議題上，讓大眾的關心越來越合理化。對於環繞在戴奧辛和其他毒物的

議題，由於其科學既複雜、還在發展、又有高度政治性，這種支持變得特別重要。

焚化爐擁護者一慣地扭曲科學證據，利用如風險評估等工具，在健康風險上來欺騙

民眾。譬如有一位顧問表示，因焚化爐而罹患癌症的風險，比吃花生醬三明治還來

得低。
２０３

在這種假訊息充斥的氛圍下，一般民眾很難分辨孰是孰非，因此有名望的組織，

對公益團體主張的科學或事實的認可是很重要的。目前已經採取反焚化立場的組織

包括世界公共衛生協會聯盟 (World Federation of Public Health Association)、國際護
士學會 (the International Council of Nurses)、美國公共衛生協會 (the American Public 
Health Association)、美國護士協會 (the American Nurses Association)、巴伐利亞醫
療協會 (the Bavarian Medical Association)、慕尼黑地區的德國醫療協會 (the German 
Medical Association of the Munich Region)、加州醫療協會 (California Medical Associa-
tion)、麻薩諸塞州醫療協會 (the Massachusetts Medical Society)、以及社會責任醫生會
(Physicians for Social Responsibility)。

的確，產業觀察家現在認為歐洲的焚化爐市場已「飽和」，即表示已無興建新

焚化爐的餘地，頂多是已關廠的老廠可以更新。甚至連更新都不太可能，因為歐洲

人已大幅地加強了他們堆肥與回收的比率，減少了送到焚化爐的垃圾量。
１９７
這已造

成一些既存的焚化爐關廠，因為它們不再能獲取足夠的垃圾來燒；其他的則必須跨

越國界進口垃圾才能有足夠的垃圾燒。
１９８
歐盟也發展了「廢棄物處理等級」的觀念：

即廢棄物處理策略的優先順序。避免廢棄物產生是最高的等級，表示其為最受青睬

的活動，回收與堆肥是中間等級，而焚化與掩埋則是最下層的等級。

歐洲的某些地方則更進一步。如德國的巴伐利亞，是居世界領導地位的焚化爐

製造商之一的所在地，
２００
大眾的反對力量是以焚化爐公投的形式展現。１９８９

年，某個公民團體聯盟提出了立法計劃：Das Bessere Mullkonzept（意即較佳的垃圾
觀念），提議禁止焚化、採取家戶垃圾源頭分類、廢棄物管理的地方責任、以及發

展密集的回收與堆肥操作。甚至為了使投票生效，１０％的投票人口（在這個例子

中，需要有 850,000人）必須在只有兩個星期的期限內去投票所簽署請願書贊同公民
投票。這個聯盟蒐集了超過１百萬人的連署，然而隨之在這個宣稱約有７００處侵

害選舉法的選舉活動中，以些微差距輸了這次公民投票。
２０１
然而，此運動的力量的

確促使政府採用一些廢棄物減量措施，而使巴伐利亞自１９９１年起，儘管人口持

續增加，垃圾產生總量仍全面下降。
２０２

在南方國家的情況也一樣，公民已積極地反對焚化。莫三比克在內戰後首先出

現的環境組織，Livaningo，即是特地為阻止一個打算利用某住宅區的水泥窯來焚化
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過期殺蟲劑的計劃而成立的。該組織的成立意義重大，不僅是因為它的奮鬥，也因

著它在此破碎的社會中，超越了階級與種族的界線。它被盛讚為莫三比克戰後的新

公民社會之重建。儘管如此，阻止殺蟲劑焚化的努力還是成為長期抗爭，當地的居

民甚至跑到丹麥去說服丹麥政府（計劃案出資者），說這些殺蟲劑應該送回原產國

家。最後，在 Livaningo與歐洲團體的施壓下，丹麥政府不僅放棄了在莫三比克焚化
這些殺蟲劑的計劃，它更宣佈將不再於任何地方提倡使用水泥窯來破壞處理殺蟲劑。

這次抗爭是 Livaningo贏了，該團體目前正在關心醫療廢棄物與都市廢棄物焚化的議
題。

反焚化的奮鬥總是讓資源短缺的社區運動人士，槓上由產業和政府官員組成的

聯合陣線。因此，公民必須常常訴諸於各式各樣的直接行動，從遊行示威到靜坐與

絕食抗議，以迫使政府順從公眾意志。在英國，綠色和平組織的運動人士曾經實際

地佔領了一座焚化爐、阻礙了裝填垃圾的天車與煙囪，以便迫使其關廠。他們最後

被警察架走、拘補，並以侵入罪而被起訴。然而，陪審團拒絕判他們有罪，反而認

為他們是為公益而行動。
２０４
在南韓的光州 (Kwangju)，即該國於 1980年代成功的民

主奮鬥之發源地，老練的運動人士現在投身對抗焚化爐產業。他們認為政府試圖強

行於社區設置焚化爐是直接冒犯了他們努力得來的民主。「如果我們可以打敗由美

國軍隊全力支持的軍事集權，我們當然也可打敗焚化爐！」
２０５
在黎巴嫩，在都市廢

棄物焚化爐前的靜坐阻止了垃圾進廠將近兩星期。環境部長宣佈，只要民眾繼續封

鎖焚化爐，則政府將停止收垃圾。此舉造成了大規模的群眾抗議。當警察開始鎮壓，

抗議群眾開始失控，然後在接下來的混亂當中，焚化爐被摧毀了：真的被燒了。此

後該政府不再修復焚化爐，而是在附近蓋了一座回收用的分類設施。
２０６

韓國民眾反對馬山的一座計劃中的焚化爐。   © KFEM/KWMN



72         垂死的技術：廢棄物焚化73         垂死的技術：廢棄物焚化 垂死的技術：廢棄物焚化        73

在政策層次上，公民努力以合法限制焚化也至少在１５個國家中的許多轄區獲

得成功（見附錄Ｂ）。雖然這些中止令有的已經過期，而且其中之一甚至因為產業

界的強力遊說而翻案，但其大部分仍有效地阻止了新的焚化爐的興建。在１９９９

年，菲律賓創造了歷史，成為第一個禁止所有焚化形式的國家。這完全是由於公益

團體的努力，並仍持續地遭到產業界與國際機構（如亞洲開發銀行）的攻擊，因為

他們視此為違反其商業利益。其他國家，雖不願在法律上承諾禁止焚化，但仍然表

示他們將以避免焚化作為政策內容。例如，希臘的環境部已禁止焚化處理都市廢棄

物。
２０７
土耳其的環境部長則公告焚化應該被淘汰，並以回收、臨床廢棄物的滅菌以

及「適當的」掩埋等清潔技術來取代。他提及高投資及操作成本、戴奧辛與口夫喃的

排放、以及高的監控成本是焚化正被世界淘汰的原因。
２０８

菲律賓的焚化爐禁令
２０９

菲律賓在 1999年成為世上第一個禁止各種型式的廢棄物焚化的國家，包括露天
燃燒。這是在經過了環保和社區團體許多年來對焚化爐、掩埋場、和棄置場計劃的

抗爭，才達成的環保里程碑。

在清潔空氣法案 (Clean Air Act)的主要內容「焚化禁令」通過之前，跨國廢棄物
管理公司正對菲律賓虎視眈眈，因為他們看到大馬尼拉地區和該國其他主要都市中

心，日益嚴重的垃圾問題所產生的龐大商機。從各公司如 Ogden(現在是 Covanta)、
Vivendi(通稱 Generale des Eaux)、Stermuller、Asea Brown Boveri、Olivine和一些日
本公司來的代表，在全國各地向沒有戒心的中央和地方官員，推銷浮華的焚化爐計

劃。

在某些案例中，這些倡議都有外交勢力和經濟團體在作靠山。外交勢力包括瑞

典和丹麥大使館；經濟團體如美國與歐洲商會、開發銀行、和多邊援助機構，如亞

洲開發銀行與日本國際協力團。這些強而有力的外國企業與政府機構，和菲律賓政

府裡面推廣焚化的人合作，來阻止禁令的立法。他們發信警告菲律賓國會，聲稱將

面臨世界貿易組織的制裁，並安排特殊的游說代表團，及籌劃國外公費旅遊，讓菲

律賓官員現場參觀工業化國家的現代化「清潔」焚化爐的操作情形。

然而反焚化爐的運動人士是不會因此受挫的。環保團體和各個部門與社區團體，

結合起來形成清潔空氣聯盟 (Clean Air Coalition)。該聯盟後來遞呈了一份超過 2百萬
人的連署書，來支持菲律賓 1999年清潔空氣法案中的焚化禁令和汽油無鉛案。清潔
空氣聯盟和反掩埋場團體及社區串聯後，擴編為全國上百個團體會員的生態廢棄物

聯盟 (Eco-Waste coalition)。擴大後的聯盟成功地推動了生態廢棄物管理法案的通過，
而該法案要求都市廢棄物須做源頭分類和回收，而同一法律也再度鞏固了焚化禁令。

結合政策宣揚、公民運動、聯盟運作、和在草根層次上的公民抵抗，引導菲律賓走

向正確方向，促使能夠真正解決該國廢棄物問題的方案獲得採用。
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國際法

逐漸增長的反焚化共識已反映於國際環境法的內容中，其愈來愈限制焚化的使

用及可接受度。在一些例子中，國際公約已正面處理焚化的問題。然而更常發生的

是，國際法的制定者常偏好制定一些一般原則，其緩和了反對使用焚化與類似處理

方式（如熱解）的力量。當整合到國家法律與政策制定時，這些原則明顯地使國家

遠離焚化的使用，雖然它們還不是全面禁用。以下來自國際條約與公約中的語言，

是主張永續拋棄物系統的社區與倡導者可以用來加以運用的，尤其是其政府已經簽

署或批准的條約及公約。國際持久性有機污染物消除網絡 (International Pops Elimina-
tion Network)和巴塞爾行動網 (Basel Action Network)可以提供各國在斯德哥爾摩公約
和巴塞爾公約的參與情形（聯絡資訊請參閱團體資源章節）。

預警原則是設計來解決科學不確定因素對政策制定所造成的問題。有許多國家

並不對活動或物質加以限制，要到證明其會對人類健康或環境造成危害後才會有所

管制。從表面上看來，這似乎是個合理的方法；但考慮到人類所暴露的幾千種合成

化學物質、以及這些化學物質複雜的交互作用（有許多是未曾探討過的）、還有大

部分國家有限的研究預算，因此根本不可能檢查每一種可想到的化學物質組合對人

類的影響。即使這是可行的，也不可能確切地建立某一設施的排放與任一個體或群

體的疾病或死亡的因果關係。對任何案例來說，等到因果關係確立後早已來不及了：

人們早已受到污染並承受惡果了。此舉已被諷刺為「計算死亡人數技術」的化學物

質實驗。

因此，許多物質始終處於科學不確定性的灰色地帶，也就是它們的毒害效果未

經證實，但是有充分的有害證據，足以懷疑它們不是安全無害的。而預警原則，如

同在 1998年的Wingspread宣言中所提及的，為：「當一個活動威脅到人類健康或環
境時，即使在一些因果關係還未經科學建立完成前，也應採取預警的措施。在這種

背景下，應由該活動的提倡者來承擔證明的責任，而不是由大眾來承擔。預警原則

的運用過程必須公開、廣為週知、以及遵循民主原則，且必須包括潛在影響群體的

參與。它也必須包括所有可能的替代方案的審查，包括不行動。」
２１０

一些國際法律中的重要文件都有提到預警原則，只不過每個都用些許不同的陳

述，而某一些是有提到但沒有任何定義。1992年巴西里約熱內盧的地球高峰會，通
過的「里約環境與發展宣言」中的第１５條原則，清楚的說明預警原則：「為了要

保護環境，各國應該根據自己的能力，廣泛的運用預警的手段。當有嚴重或不可回

復的傷害之威脅時，不可以用科學確定性不足的理由，來拖延具成本效益的措施，

以防止環境的惡化。」倫敦公約的1996年議定書，將下述列為其一般義務的首條：「…

各團體應該採取預警態度…藉此，當有理由相信被導入海洋環境的廢棄物或其他物

質有可能造成傷害時，儘管沒有確切的證據證明其因果關係，仍可採用適當的預防

「缺乏有害證據不等於證明無害。」—無名氏
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手段。」在歐洲地區的一個有關越境空污影響的條約「持久性有機污染物的長程越

界空氣污染 (LRTAP)公約」的議定書前言中，也提到預警觀念。在以維護北大西洋
為宗旨的奧斯陸巴黎 (OSPAR)公約中，在保護海洋環境方面實施預警原則是簽約國
的一個義務。

２１１
巴馬科 (Bamako)公約

２１２
同樣地要求其締約國要履行預警原則，

對於有疑慮的傷害「不要等待科學的證明」。

最近，預警原則已「深植」於斯德哥爾摩持久性有機污染物公約中。該公約在

前言、宗旨中提及預警原則，並以至少兩種重要的方式來操作該原則。斯德哥爾摩

公約以管制１２種化學物質開始，但它也根據預警原則而預設了新增化學物質於管

制名單中的程序。換句話說，在既存的公約架構下，如果締約國有充分的證據指出

某一化學物質符合持久性有機污染物的篩選條件，且有危害之虞，則「缺乏充分的

科學確定性不應阻止」某一化學物質被列入管制名單中。其次，該公約也要締約國

使用「最佳可得技術」，以儘可能減少持久性有機污染物由新的與既存的來源的生

產與排放；而最佳可得技術的定義就包括了預警原則。

預警原則以兩種不同的方式影響焚化技術。首先，燃燒是非常複雜的過程，而

且目前還無法清楚的了解，在燃燒廢棄物時到底會產生和排放何種物質。尤其當我

們討論的廢棄物成分複雜時更是如此，如同都市廢棄物或醫療廢棄物的情形一般。

在不知道產生了哪些污染物、不知道它們的數量、不知道它們在環境的命運或對健

康的影響的情形下，是不可能保證這種程序是安全無虞的（就算已知的危險可以用

某種方法來排除）。因此，預警原則主張避免如焚化等的活動。其次，在空氣污染

排放和焚化爐灰渣中已被鑑定出的物質裡，有許多是會對人體起各種不同又細微的

作用，而這些作用現在仍在調查中。某些物質如鉛與多氯聯苯，可能彼此之間或與

其他出現在環境中的污染物會起交互作用，而產生加成效應。當這些健康影響充斥

著不確定性時，預警原則再度主張要避免這些物質的產生與排放。

在國際法中可見的第二種原則為預防原則，雖然較少以其名提及。此原則就是

一般常識中所說的，與其讓傷害發生，再嘗試去減輕或清除它，不如事先預防。國

際法中清楚地指出將環境的傷害降到最低的方法應優先於管末處理技術。因此，在

1992年地球高峰會所採用的綱要文件「二十一世紀議程」(Agenda 21)中提及，有害
廢棄物的政策目標應是「避免或儘可能地降低有害廢棄物的產生，其為整個清潔生

產措施的一部份。」

在 1979年的「持久性有機污染物的長程越界空氣污染公約」
２１３
、 1982年聯合

國大會所採用的「世界自然憲章」、１９８７年聯合國環境規劃署指導委員會的決

議「有害廢棄物之環境友善管理的的開羅指導方針和原則」、1989年「管制有害廢
棄物越界運送和處置的巴塞爾公約」、1992年的「工業事故越界效應公約」、1995
年的「華盛頓保護海洋環境免受陸上活動污染宣言」等，都有特別要求廢棄物或毒

性物質的減量。預防原則明確地排在歐盟廢棄物處理等級的前頭，其以避免廢棄物

產生和廢棄物減量 (waste minimization)為最優先，而將焚化和掩埋排在最不受歡迎
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提及，並且出現在特定義務條文裡。最重要的是，該公約提到避免持久性有機

污染物的形成和排放，指出企圖破壞或攫取污染物的管末技術並不足以解決問題，

而是要避免這些污染物的形成。而這正是預防原則的真正運用。

然而最明確表達預防原則、以及其對產業之意義的是巴馬科公約。該公約提到

「每個締約國應該要…基於其社會面、技術面和經濟面上的考量，以確保其轄區內

所產生的有害廢棄物能夠減至最低。」接著又明確地要求實施清潔生產：「每個締

約國對污染問題，應盡力採取並實施預警與預防的措施…透過清潔生產方法的運用，

而不是尋求以涵容能力 (assimilative capacity)為假設基礎而訂出的容許污染排放量的
方法。」然後，其接著定義可運用在產品的整個生命週期的清潔生產方法，包括：「原

物料的選擇、提取和加工處理；產品的構思、設計、製造和組裝；在所有環節的物

料運輸；工業和居家的使用；當產品不再能夠提供效用時，要將其回歸工業系統或

自然。清潔生產不應該包括『管末』污染防治，如過濾器與洗滌塔，或是化學、物理、

或生物的處理方式。以焚化或濃縮來減少廢棄物體積的方式、以稀釋法來隱藏危險、

或將污染物從某個環境介質轉移至另一個介質的方式，都不算是清潔生產。」  

巴馬科公約的字裡行間，明確地指出預防原則和焚化之間的衝突。因為當焚化

做為一種廢棄物處理技術時，即表示推行清潔生產和廢棄物減量的失敗，此其一也；

另外，當焚化做為一種會產生有害副產物的技術時，它本身就與預防原則相違背，

此其二也。

第三個原則是限制越境環境效應的重要性，其在文件中的引述多到無法一一提

及。如同「開羅有害廢棄物指導原則」(Cairo Guidelines on hazardous waste)中所述：
「和有害廢棄物管理相關的國家和個人，應體認到，單只是靠著將某一種形式的污

染轉變成另一形式，或僅是將污染物的影響，從某一個地方轉移到另一個地方，並

不能保護健康與環境；而惟有藉著使用可以將環境衝擊降至最低的廢棄物管理方案

（其可能會包括轉變或轉移）才能達成。」
２１４
里約宣言也在第１４條原則中重申：

「各國應該更有效地合作，來阻止或避免任何會造成嚴重環境惡化或經發現對人體

健康有害的活動與物質，遷徙到新的地方和轉移到其他國家。」這是一個國際法會

永不終止去關心的事，理由很簡單，因為一個國家的法令是不足以處理根源於其他

國家的環境傷害。當焚化爐的許多污染物呈現長程擴散傳播趨勢時，我們不可能去

把焚化爐的污染排放，限制在任何國家的領土或領空內。因此，焚化很明顯與盡量

減少越境環境效應的原則相牴觸。
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國際聯合委員會的焚化聲明

國際聯合委員會 (International Joint Commission)關於都市廢棄物焚化的政策聲明
（摘錄）：

3)任何轄區對這種科技（焚化）做任何進一步的部署，都必須以使全轄區之這
類設施的持久性毒性物質的排放量能有淨減少為基礎來進行。

4)每當一座新焚化設施獲得許可時，其轄區之焚化設施所排放的持久性毒性物
質總量，也就是排放到空氣中和殘餘物中的毒性物質總合，也必須要減少。

 國際聯合委員會是美加兩國依照 1909年的邊界水體條約 (1909 Boundary Waters 
Treaty)，為避免與解決爭端而設立的一個獨立雙邊組織。

２１５

除了這些一般原則之外，還有幾個條約針對焚化作局部禁止。在１９９６年，

倫敦公約的議定書禁止在海域焚化。此議定書取代了只禁止廢棄物海拋但沒禁止在

海域焚化有害廢棄物的１９７２年倫敦公約。
２１６
自１９６９年起，就有一些國家試

圖迴避空污排放國家標準，而在海域進行焚化。倫敦公約的３７個締約國，同意在

１９９３年之前，分階段淘汰海域的焚化行為；但是實際上，最後一艘焚化爐船在

１９８９年就已經停止操作了。
２１７
在１９９８年，奧斯陸巴黎公約，再次重申海域

焚化的禁令，儘管這個禁令的適用性僅限於北大西洋。而先前提到的巴馬科公約，

明確地將焚化定義為與清潔生產不相容的管末技術；它同時也禁止在海域焚化，並

將領海、內海與公海包括在禁令中。巴馬科公約和巴塞爾公約，也將焚化和熱解產

生的廢棄物定義為其所管制的有害廢棄物。而斯德哥爾摩公約，雖然還未能作到全

球禁止焚化，然仍賦予焚化使用相當大的障礙。

斯德哥爾摩公約與焚化
２１８

斯德哥爾摩持久性有機污染物 (POPs)公約
２１９
是於２００１年締結的國際條約。

該公約尋求保護人類健康與環境，以免受某一特別類別的合成化學物質（即持久性

有機污染物）的危害。起初，該公約只管制１２種持久性有機污染物：其中８種為

殺蟲劑
２２０
、２種為工業化學品（六氯苯與多氯聯苯）、另２種為非刻意產生的副產

物（戴奧辛與口夫喃）。實際上，後面３種各為一群化學物質的總稱。該公約包含了

擴增管制名單的條款，並以預警原則來判斷其他化學物質是否適合納入名單。

雖然斯德哥爾摩公約並沒有禁止焚化，甚至也沒有禁止興建新的焚化爐，然而

它已對任何焚化爐計劃造成嚴重的障礙。該公約於附件Ｃ中特別提及：「廢棄物焚

化爐，包括都市廢棄物、有害或醫療廢棄物、與污泥的汽電共生焚化爐；以及燃燒

有害廢棄物的水泥窯」是屬於「有可能形成與排放相對較多的此類非刻意產生之持

久性有機污染物」之技術。實際上，此１２種持久性有機污染物中的４種其重大來

源為焚化爐，包括戴奧辛、口夫喃、多氯聯苯與六氯苯。因此，焚化爐明顯地應受斯

德哥爾摩公約的限制。
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對於非刻意產生之持久性有機污染物，該公約要求締約國應「設法減少來自人

為來源的總排放量」。在這種背景下，要使持久性有機污染物之任何新的或額外的

來源正當化，變得非常困難，好比說新的焚化爐，或增加送到既有焚化爐的廢棄物

數量。這當然可解釋為，如果能夠藉由大量減少其他來源之持久性有機污染物的產

生或排放量，以換取新來源設立後增加的排放量，那就可接受新來源的持久性有機

污染物排放；不過這在條約內並沒有明確的說明。就如同該公約所主張，其明確地

要求各締約國要採取行動，來減少整體的排放量。

事實上，公約要求的層次更高；它是現今主張應從源頭避免產生，而不僅是環

境危害控制的最強烈法律措辭。對於大部分的刻意產生之持久性有機污染物，公約

要求消除。對於非刻意產生的，或稱副產物、污染物，此公約的第５條款設立了「持

續減量，如果可行的話，則最終消除」的目標。

關於焚化的環境衝擊，斯德哥爾摩公約和過去的其他政策有個重大的差別。因

為它不僅僅用空氣污染排放量來決定戴奧辛減量比率，而是考慮全部排放量，包括

固體和液體的殘餘物，如空氣污染防治設備的殘餘物（飛灰）。過去大部分對焚化

爐的管制是基於排放至大氣中的戴奧辛可被捕捉下來，因此可受到控制的主張。然

而，斯德哥爾摩公約認為這種固體和液體的排放，應視為必須「持續減量，如果可

行的話，則最終消除」的一部份。

事實上，第５條款也包含一個特別有意義的替代原則，其說明該公約締約國須

「提倡發展，並在其認為適當的方面，要求使用替代物或改善的材料、產品、及製程，

以避免（非刻意產生的持久性有機污染物的）形成與排放。」在此處很重要的是注

意「形成」這個字眼的使用，並了解此責任將使得凡是廢棄物管理之替代方案存在

之處，任何會產生戴奧辛的程序都應予以避免的這樣的要求更為明顯。再者，此國

際法新成員所提供的如此清晰的訊息，將使得非刻意產生之持久性有機污染物的任

何新來源之創設很難再去正當化，不論設想了多少管末控制措施。此公約確認了這

種技術並不等於避免持久性有機污染物的形成，因此特別要求使用替代程序。

斯德哥爾摩公約也包含了對既有庫存的持久性有機污染物之廢棄物管理與處理

的強烈指示（這些廢棄物通常送到有害廢棄物焚化爐處理）。該公約第６條要求締

約國須採取對策，「以將持久性有機污染物的成分破壞或不可逆地轉化，使其不再

表現出持久性有機污染物特性的方式，來處理持久性有機污染物廢棄物。」雖然這

段文字隨後接著一些但書，如「除了低濃度的持久性有機污染物含量」，其必須等

候進一步地解釋；但使用「將持久性有機污染物的成分破壞或不可逆地轉化，使其

不再表現出持久性有機污染物特性的方式」這樣的字眼，再度表示包括所有形成物

與排出物（不僅僅是空氣污染排放），都不能再擁有持久性有機污染物的特性。此

超越了先前在國際法中為任何化學廢棄物處理所做的設想。

雖然許多國家實際上仍在繼續操作各式各樣的焚化爐，焚化與所有廢棄物燃燒

處理方式的未來，已因斯德哥爾摩公約而蒙上了陰影。無疑地，既存的焚化爐仍將
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繼續操作個幾年，但要使新的焚化爐之興建正當化，將會變得愈來愈困難。由於所

有形式的焚化都有可行的替代方案存在，此公約要求「消除與取代」新來源的製程，

將會是可運作的原則。的確，在替代方案存在的情況下，來推動持久性有機污染物

之任何新來源的設立，將是對斯德哥爾摩公約內涵的基本曲解。

2001年 5月，有 127個國家於斯德哥爾摩簽署此條約。雖然在 50個以上的國家
批准之前，此公約將不會生效，並且生效後也只有對已批准的國家才有效力，但此

條約在這過渡期間，並不只是個無牙老虎而已。依照國際法，簽署條約即為遵守條

約的承諾聲明；而且有簽署的政府，即使還沒批准，也有責任不可進行明顯傷害條

約目標的活動。如此一來，斯德哥爾摩公約對於締約國的任何新焚化爐的興建，就

已經是個障礙。

本章建議閱讀資料：
Luscombe, D., and Costner, P., Zero	Toxics:	Sources	of	By-product	POPs		

	 and	Their	Elimination, Greenpeace International, May 2001.
Rachel’s	Environment	and	Health	News, Environmental Research   

 Foundation, www.rachel.org
Walsh, E., Warland, R. and Smith, D.,	Don’t	Burn	it	Here:	Grassroots		

	 Challenges	 to	Trash	 Incinerators, University Park, PA: Pennsylvania 
State   University Press, 1997. 
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結論

焚化是個垂死的技術。它無法履行幾乎所有可以想見的價值：

    做為一個廢棄物處理技術，它是不可依賴的，且會產生比原來還危險的二次污染；

    做為能源產生的方法，它既無效率又浪費資源；

    做為經濟發展的工具，它是一個災難；

    它所造成的環境問題依然需要清算；

    而且它極度地不受歡迎，也不民主。

儘管有上述的問題，但焚化爐的提倡者仍然活躍，不斷地爭辯新一代的設備已解決

了過去一年的所有問題。當然，在許多地方，支持焚化的直接財政誘因還存在，而且科

學的爭辯也因私利而蒙上了陰影。每十年就更新一次的空氣污染防治、灰渣處理、爐子

設計的一整套技術，所有的這些都拼命地想為一個基本方向就錯誤的技術來改進。焚化

的問題不只是技術的問題，而是在於其技術用途與所要達成的目標。

只要廢棄物被認為是人類活動無可避免的結果，我們就須應付廢棄物處理的問題：

如何把它除掉。廢棄物的處理從未是個永續的活動。在這個已無法再承受毒物壓迫、且

極度缺乏資源以供應大多數人生活的星球上，對廢棄物的產生與物質的使用進行基本的

再評估是必要的。人類不斷地從環境中擷取資源，並回贈以廢棄物；然而大多數廢棄物

因其體積、或是其合成的或有害的本質，而無法被有益地吸收或重組。在這個有限的星

球上，這類的活動顯然只能持續一段時間，直到我們被我們自己產生的廢棄物所淹沒為

止。沒有任何新的爐子設計或過濾系統可以改變這基本的問題：廢棄物的產生與處理使

得物質從有用的循環圈中移去，而其將更進一步地傷害這個星球。

只有改變這種生產、運輸與消費的體系，社會才能改變這種動態。在本報告的第二

章所指出的解決方案，都在嘗試解決這個問題。經由廢棄物的減量、毒物的減量、廢棄

物的再使用、循環利用與堆肥，以及很多其他的策略，我們可以斷然地阻止物質漏出這

個經濟體。如此的策略同時減少我們對地球資源的需求、以及我們所排出的廢棄物。其

最後或能帶給我們一個穩定的、永續的經濟體。

在政策方面，我們提供給政府的方向很清楚。他們必須停止既存的與計劃中的焚化

爐，並實施替代方案。雖然焚化的問題是普遍性的問題，但其並無普遍的解決之道。每

個國家、每個城市、每個產業與機構必須發展他們自己的永續物質管理系統。在許多方

面，這是很局部性的，甚至非常局部，例如以家戶為單位的後院堆肥。在其他一些方面，

則需要有跨越全球的改變，如於國際貿易的商品實施生產者延伸責任制。一招行遍天下

的模式並不存在，然而，我們已提出成功系統可能會遵循的一些一般性原則，並舉出一

些可做為範例計劃的例子。
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對於個人與運動人士，至少可以兩種明顯區分的方向來從事該議題。持續關閉

焚化爐、掩埋場、與其他的管末技術將會施予整個經濟體愈來愈多的壓力，而使其

產生較無害與較少量的廢棄物。同時，可行的替代方案是必需的。雖然這些通常是

政府的責任，但很少有政府或產業對此表示出必要的創意或承諾，以積極地使大眾

投入，並創造適當的、自行發展的物質管理系統。因此，在可見的未來，個人與公

益團體對可行的替代之道的描繪與實踐是很重要的。最後，當然，政府必須變得對

其所服務的人民更負責任；但在此同時，一般民眾將繼續引領前行。
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名詞解釋
ACWA (Assembled Chemical Weapons Assessment)：組

裝型化學武器評估計劃；為美國政府為了證明以非焚化方式來

處理化學武器庫存的可行性所設置的計劃。

AFSSA (Agence Française de Sécurité Sanitaire des  
Aliments)：法國衛生部的食品安全署。

Basel Convention：巴塞爾公約；為一國際公約，如同其修正

過後的 ( 巴塞爾禁令 )，禁止有害廢棄物由 OECD( 經濟合作與

發展組織，由富有的國家所組成 ) 國家出口至非 OECD 國家。

Bamako Convention：巴馬科公約；為一管制非洲境內之有

害廢棄物的國際公約，包括禁止由此大陸外進口有害廢棄物的

禁令，以及盡量避免有害廢棄物產生的條款。

bioaccumulation：生物累積；為污染物在某一生命個體之一

生中，於其體內累積的過程。

biomagnification：生物放大；為當污染物經由食物鏈上傳時，

其濃度隨之大為增加的過程。

body burden：身體負擔；為某一污染物在人體中的含量。

bottom ash (also, clinker): 底灰，亦稱爐渣、底渣；為焚化

爐經由爐柵機制落至爐底的殘餘物。

Clean Production：清潔生產；為設計產品與製程的一種方法，

其考量所有物質流的生命週期，從原料開採、產品製造、到產

品壽命終了時的最終命運。其旨在消除有毒廢棄物與入料，並

提倡再生能源與物質的審慎使用。

clinker：爐渣、底渣；其解釋見 bottom ash。

destruction and removal efficiency (DRE)：破壞移除效率；

為度量一處理技術可避免某一污染物排放到空氣中的效率。

DRE 是廢氣中的污染物沒有經由煙囪排放到空氣中的比率，而

排放到其他介質的量則被認為是「移除」(removal)。相關名詞

比較：destruction efficiency。

destruction efficiency (DE)：破壞效率；為另一種度量處理技

術效率的方式。DE 是污染物被處理技術破壞的比率，亦即不會

再以氣態、液態或固態形式排出。相關名詞比較：destruction 
and removal efficiency。

dioxins：戴奧辛；在本報告中所指的包括：多氯對苯戴奧

辛 (polychlorinated dibenzo dioxins, PCDD)、多氯對苯口夫喃

(polychlorinated dibenzo furans, PCDF)、共面式多氯聯苯

(Co-planar polychlorinated biphenyls, PCBs)。這些都是燃燒

過程中會形成的芳香族化合物。戴奧辛是屬於持久性有機污染

物 (persistent organic pollutants, POPs) 的這一類化學物質。

discards：拋棄物；對於其目前擁有者來說暫時還沒有立即性

用途的東西；此名詞必須與廢棄物 (waste) 有所區別，廢棄物

為對任何人都沒有任何可能用途的東西。

diversion rate：轉向率；拋棄物被再使用、循環利用、堆肥或

者以其他方式而避免被廢棄的比率。

emissions：( 氣體 ) 排放；由一程序 ( 如焚化 ) 所釋出到空氣

中的副產物。相關名詞比較：releases。

end-of-pipe：末端、或管末；即減少某一活動之環境衝擊的干

預行動並未整合到該活動的設計階段，而是附加在該過程的末

段，其通常是事後的想法。

energy recovery：能源回收；為廢棄物焚化的婉轉說法。

energy-from-waste (EFW)：由廢棄物來的能源；為裝有蒸汽

渦輪以發電的焚化設施。但此名詞有時是指非焚化技術。

extended producer responsibility(EPR)：生產者延伸責任；

一種使公司為他們的在後消費階段的產品與包裝負責的政策，

其提供誘因使公司為產品生命終期時的回收來設計產品。

flow control：流向控制；為某些轄區所採用的合法手段，以

確保該轄區的所有都市拋棄物都能送往某特定廢棄物處理設

施，而不是流向市場上最便宜之處。

fly ash：飛灰；由焚化爐空氣污染防制設備所攔下的灰燼。相

關名詞比較：bottom ash.

hazardous waste：有害廢棄物；具有腐蝕性、易燃性、反應

性或毒性的廢棄物。

health care waste：醫療事業廢棄物；由醫療院所所產生之所

有的廢棄物。例如醫院、診所與門診中心，且通常也包括獸醫

院、殯儀館及備藥或處理人體組織的實驗室。

life cycle assessment：生命週期評估；為評估一產品、製程、

或活動的環境負擔的程序，其藉由確認所使用的能源與物質、

以及排放出到環境中的廢棄物來評估，且評估並實施可影響環

境改善的機會。

lipophilic：親脂性；對脂質有親和力並易和脂質結合的化合物。

medical waste：醫療廢棄物；為一含混的名詞，有時指的是

醫療院所的所有廢棄物，有時僅指具感染性的部分。

microgram：微克；1 x 10-6 克，或者百萬分之一克。

MNCs (multinational corporations)：跨國公司；見 TNCs。

municipal discards：都市拋棄物；如同以下的都市固態廢棄

物，但是有經過分類，所以每一部份都可經過適當的處理 ( 如

回收、堆肥，等等。)

municipal solid waste (MSW)：都市固態廢棄物；由居民與

商業機構 ( 但通常不包括工業 ) 所產生的混合廢棄物。

nanogram：奈克；1 x 10-9 gram，或十億分之一克。

neutralent：中和物；化學武器戰劑中和後的液態廢棄物。

NGO (non-governmental organization)：非政府組織；通常

指為公眾利益而努力的非營利組織。

Northern：北方國家；在本報告中，北方國家是指那些有高國

民所得與大型工業基地的國家，大概就是經濟合作與發展組織

的３０個會員國。這並不是一個嚴謹的地理名詞。相關名詞比

較：Southern。

PBTs (persistent, bioaccumulative toxics)：具持久性、生

物累積性之毒性物質；在環境中具持久性、在生物體內具生物

累積性、且對生命具有毒性的化學物質類別。
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PCBs (polychlorinated biphenyls)：多氯聯苯；為一化學物

質類別，其由單一碳 - 碳鍵所連結的兩個苯環所組成，且苯環

上的氫有一個以上被氯所取代。通常，共面式多氯聯苯 (copla-
nar PCBs，即兩個苯環在同一平面上 ) 因為和戴奧辛的結構、

起源、以及效應類似，而被歸為類戴奧辛化合物。

PCDD (polychlorinated dibenzo dioxin)：多氯對苯戴奧辛；

為一稱為戴奧辛的化學物質類別，為由兩個氧原子所連結的兩

個苯環所組成，且苯環上的氫有一個以上被氯所取代。

PCDF (polychlorinated dibenzo furan)：多氯對苯口夫喃；為

一稱為口夫喃的化學物質類別，為由一個碳 - 碳鍵及一個氧原子

所連結的兩個苯環所組成，且苯環上的氫有一個以上被氯所取

代。由於口夫喃和戴奧辛的結構、起源、以及效應類似，而被歸

為類戴奧辛化合物。

picogram：皮克；1 x 10-12 克，或兆分之一克。

pg/kg/day：每天每公斤體重所攝取的皮克數；為量度一污染

物 ( 通常是戴奧辛 ) 相對於人之體重的攝取速率。

POPs (Persistent Organic Pollutants)：持久性有機污染物；

具有下列特性的合成化學物質：其為有機物 ( 由碳氫化合物所

組成 )；在環境中存留一段很長的時間；能夠長距離傳送；且對

人類具有毒性。POPs 受到斯德哥爾摩公約的管制。

Precautionary Principle：預警原則；此原則是指，當一活動

的安全性在科學上還不確定時，證明其是否安全的責任應該落

在該活動的提倡者身上，而不是落在受到影響的人們身上；且

一旦有可靠的證據證明該活動正發生或可能會發生傷害，即使

傷害的本質與大小還未經驗證，即應採取行動避免傷害。

Preventive Principle：預防原則；此原則是指，「避免傷害發

生」總是比「等事情發生後再來改善或補償」還來得優先。

process wastes：製程廢棄物；生產過程的副產物，比如製造

業。

PVC (polyvinyl chloride)：聚氯乙烯；為一種常見的塑膠。通

常稱為 vinyl，氯為其主要組成元素。

pyrolysis：熱解；焚化的一種。在熱解過程中，廢棄物是在缺

氧的環境中被加熱處理，產生氣體 ( 被燃燒掉 ) 與其他副產物，

包括融渣 (slag)。在歐盟與美國，此技術在法律上被定義為焚

化的一種。

quench：驟冷；焚化爐的一種污染防制設備，其在廢氣離開爐

室後不久，將水噴入廢氣中。其目的是要很快地將廢氣溫度降

到 200℃以下。200℃為戴奧辛形成的最低溫度。

releases：排放、釋出；由程序 ( 例如焚化 ) 釋出的所有副產物，

包括排放到空氣、排出到水體與固體 ( 土地 )。

slag：融渣；熱解或焚化所產生的一種熔合的固體副產物。

Southern：南方國家；在本報告中，南方國家是指非洲、亞洲、

拉丁美洲、與島國的大部分國家，亦稱為第三世界、發展中、

或低度工業化國家。這並不是一個嚴謹的地理名詞。相關名詞

比較：Northern。

Stockholm Convention：斯德哥爾摩公約；斯德哥爾摩持久

性有機污染物公約。為禁止或管制某類合成化學物質之生產或

排放的國際公約。

TDI (tolerable daily intake)：每日容許攝取量；理論上可以安

全攝取某一化學物質的最大量。世界衛生組織與許多政府有針

對一些受到關注的化學物質來設定其每日容許攝取量。

TEF (toxic equivalency factor)：毒性當量因子；為一種憑經

驗設定給戴奧辛與口夫喃之每一種同源物的值，以表示該同源物

相對於 2,3,7,8-TCDD 的毒性效力。2,3,7,8-TCDD 的毒性當量

因子為 1。

TEQ (toxic equivalency)：毒性當量；為了方便估計類戴奧

辛化合物的多種同源物之總毒性所使用的一種由計算而得的數

值。毒性當量的系統有兩種，分別為國際毒性當量 (I-TEQ) 與

世界衛生組織 (WHO) 的毒性當量 (w-TEQ)，這兩種系統所得

的結果有些為不同。毒性當量之計算，是將一給定樣品中的每

一種同源物的量 ( 重量 ) 乘上該同源物的毒性當量因子，然後

將這些乘積加起來，即得該樣品的毒性當量。

tipping fee：委託處理費；將廢棄物送到掩埋場或焚化爐處理

所需的費用，通常是以重量計價。

TNCs (transnational corporations)：跨國公司；在許多國家

營運的公司。也稱為 MNCs。

UN(the United Nations)：聯合國。

UNDP (United Nations Development Program)：聯合國發

展規劃署；為聯合國的一個機構，其主要任務為減少全球的貧

窮。

UNEP (United Nations Environment Programme)：聯合國

環境規劃署；為聯合國的一個機構，其任務為經由良好的環境

實踐來促進永續發展。

UNIDO (United Nations Industrial Development Organiza-
tion)：聯合國工業發展組織；為聯合國的一個致力於幫助南方

國家之工業基礎發展的機構。

USEPA (United States Environmental Protection Agen-
cy)：美國政府的一個機構。

vitrification：玻璃化；一種相當少用的工業程序，其將灰渣融

化並使其冷卻成為玻璃狀的球體。其目的是為了要破壞一些有

機化合物，並使灰渣中的污染物較不會釋出到環境中。

waste-to-energy (WTE)：廢棄物轉能源；見 energy-from-
waste。

WHO (World Health Organization)：世界衛生組織；為聯合

國的一個致力於改善人類健康的機構。

Zero Waste：零廢棄物、或零垃圾；為包括回收、但更進一步

地以「全系統」方法來面對人類社會的整個資源與廢棄物流的

一種哲學與設計原則。零廢棄物使回收最大化，廢棄最少化，

並確保產品是可再使用、可修復、或回到自然或者市場。
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由都市廢棄物焚化爐
排出的污染物：221

pentane
trichlorofluoromethane
acetonitrile
acetone
iodomethane
dichloromethane
2-methyl-2-propanol
2-methylpentane
chloroform
ethyl acetate
2,2-dimethyl-3-pentanol
cyclohexane
benzene
2-methylhexane
3-methylhexane
1,3-dimethylcyclopentane
1,2-dimethylcyclopentane
trichloroethene
heptane
methylcyclohexane
ethylcyclopentane
2-hexanone
toluene
1,2-dimethylcyclohexane
2-methylpropyl acetate
3-methyleneheptane
paraldehyde
octane
tetrachloroethylene
butanoic acid ethyl ester
butyl acetate
ethylcyclohexane
2-methyloctane
dimethyldioxane
2-furanecarboxaldehyde
chlorobenzene
methyl hexanol
trimethylcyclohexane
ethyl
benzene
formic acid
xylene
acetic acid
aliphatic carbonyl
ethylmethylcyclohexane

2-heptanone
2-butoxyethanol
nonane
isopropyl benzene
propylcyclohexane
dimethyloctane
pentanecarboxylic acid
propyl benzene
benzaldehyde
5-methyl-2-furane carboxaldehyde
1-ethyl-2-methylbenzene
1,3,5-trimethylbenzene
trimethylbenzene
benzonitrile
methylpropylcyclohexane
2-chlorophenol
1,2,4-trimethylbenzene
phenol
1,3-dichlorobenzene
1,4-dichlorobenzene
decane
hexanecarboxylic acid
1-ethyl-4-methylbenzene
2-methylisopropylbenzene
benzyl alcohol
trimethylbenzene
1-methyl-3-propylbenzene
2-ethyl-1,4-dimethylbenzene
2-methylbenzaldehyde
1-methyl-2-propylbenzene
methyl decane
4-methylbenzaldehyde
1-ethyl-3,5-dimethylbenzene
1-methyl-(1-pro-penyl)benzene
bromochlorobenzene
4-methylphenol
benzoic acid methyl ester
2-chloro-6-methylphenol
ethyldimethylbenzene
undecane
heptanecarboxylic acid
1-(chloromethyl)-4-methylbenzene
1,3-diethylbenzene
1,2,3-trichlorobenzene
4-methylbenzyl
alcohol
ethylhex anoic acid
ethyl benzaldehyde
2,4-dichlorophenol
1,2,4-trichlorobenzene
naphthalene
cyclopentasiloxanedecamethyl
methyl acetophenone
ethanol-1-(2-butoxyethoxy)
4-chlorophenol
benzothiazole
benzoic acid
octanoic acid

2-bromo-4-chlorophenol
1,2,5-trichlorobenzene
dodecane
bromochlorophenol
2,4-dichloro-6-methylphenol
dichloromethylphenol
hydroxybenzonitrile
tetrachlorobenzene
methylbenzoic acid
trichlorophenol
2-(hydroxymethyl) benzoic acid
2-ethylnaphthalene-1,2,3,4-tetrahydro 
2,4,6-trichlorophenol
4-ethylacetophenone
2,3,5-trichlorophenol
4-chlorobenzoic acid
2,3,4-trichlorophenol
1,2,3,5-tetrachlorobenzene
1,1’biphenyl (2-ethenyl-naphthalene)
3,4,5-trichlorophenol
chlorobenzoic acid
2-hydroxy-3,5-dichlorobenzaldehyde
2-methylbiphenyl
2-nitrostyrene(2-nitroethenylbenzene)
decanecarboxylic acid
hydroxymethoxybenzaldehyde
hydroxychloroacetophenone
ethylbenzoic acid
2,6-dichloro-4-nitrophenol
sulphonic acid
m.w. 192
4-bromo-2,5-dichlorophenol
2-ethylbiphenyl
bromodichlorophenol
1(3H)-isobenzofuranone-5-methyl
dimethylphthalate
2,6-di-tertiary-butyl-p-benzoquinone
3,4,6-trichloro-1-methyl-phenol
2-tertiary-butyl-4-methoxyphenol
2,2'-dimethylbiphenyl
2,3'-dimethylbiphenyl
pentachlorobenzene
bibenzyl
2,4'-dimethylbiphenyl
1-methyl-2-phenylmethylbenzene
benzoic acid phenyl ester
2,3,4,6-tetrachlorophenol
tetrachlorobenzofurane
fluorene
phthalic ester
dodecanecarboxylic acid
3,3'-dimethylbiphenyl
3,4'-dimethylbiphenyl
hexadecane
benzophenone
tridecanoic acid
hexachlorobenzene
heptadecane

附錄 A： 
焚化的空氣污染排放
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fluorenone
dibenzothiophene
pentachlorophenol
sulphonic acid m.w. 224
phenanthrene
tetradecanecarboxylic acid
octadecane
phthelic ester
tetradecanoic acid isopropyl ester
caffeine
12-methyltetradecacarboxylic acid
pentadecacarboxylic acid
methylphenanthrene
nonedecane
9-hexadecene carboxylic acid
anthraquinone
dibutylphthalate
hexadecanoic acid
eicosane
methylhexadecanoic acid
fluoroanthene
pentachlorobiphenyl
heptadecanecarboxylic acid
octadecadienal
pentachlorobiphenyl
aliphatic amide
octadecanecarboxylic acid
hexadecane amide
docosane
hexachlorobiphenyl
benzylbutylphthalate
aliphatic amide
diisooctylphthalate
hexadecanoic acid hexadecyl ester
cholesterol

由有害廢棄物焚化爐
排出的污染物：222

acetone 
acetonitrile 
acetophenone 
benzaldehyde 
benzene 
benzenedicarboxaldehyde 
benzofuran 
benzoic acid 
bis(2-ethylhexyl)phthalate
1-bromodecane 
bromofluorobenzene 
bromoform 
bromomethane 
butylbenzylphthalate 
C8H18 
carbon tetrachloride 
chlorobenzene 
1-chlorobutane 

chlorocyclohexanol 
1-chlorodecane 
chlorodibromomethane 
2-chloroethyl vinyl ether 
chloroform 
1-chlorohexane 
chloromethane 
1-chlorononane 
1-chloropentane 
cyclohexane 
cyclohexanol 
cyclohexene 
1-decene 
dibutylphthalate 
dichloroacetylene 
dichlorobromomethane 
1,2-dichlorobenzene 
1,4-dichlorobenzene 
1,1-dichloroethane 
1,2-dichloroethane 
1,1-dichloroethylene 
dichlorodifluoromethane 
dichloromethane 
2,4-dichlorophenol 
diethylphthalate 
dimethyl ether 
3,7-dimethyloctanol 
dioctyl adipate 
ethenylethylbenzene 
ethylbenzaldehyde 
ethylbenzene 
ethylbenzoic acid 
ethylphenol 
(ethylphenyl) ethanone 
ethynylbenzene 
formaldehyde 
heptane 
hexachlorobenzene 
hexachlorobutadiene 
hexanal 
1-hexene 
methane 
methylcyclohexane 
methyl ethyl ketone 
2-methyl hexane 
3-methyleneheptane 
3-methylhexane 
5,7-methylundecane 
naphthalene 
nonane 
nonanol 
4-octene 
pentachlorophenol 
phenol 
polychlorinated biphenyls (PCBs)
polychlorinated dibenzo-p-dioxins 
(dioxins)
polychlorinated dibenzofurans (furans)

pentanal 
phenol 
phenylacetylene 
phenylbutenone 
1,1'-(1,4-phenylene)bisethanone
bisethanone 
phenylpropenol 
propenylmethylbenzene 
1,1,2,2-tetrachloroethane 
tetrachloroethylene 
tetradecane 
tetramethyloxirane 
toluene 
1,2,4-trichlorobenzene 
1,1,1-trichloroethane 
1,1,2-trichloroethane 
trichloroethylene 
trichlorofluoromethane 
trichlorotrifluoroethane 
2,3,6-trimethyldecane 
trimethylhexane 
2,3,5-trichlorophenol 
vinyl chloride
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INTERNATIONAL:
1996 : the Protocol to the London Convention banned 
incineration at sea globally.
1996: the Bamako Convention banned incineration at sea, on 
territorial or internal waters in Africa.
1992: the OSPAR Convention banned incineration at sea in 
the north-east Atlantic. 

ARGENTINA:
2003: the city Council of Granadero Baigorria, Santa
Fe province, outlawed medical waste incineration.
2002: the Buenos Aires City Council passed a law that bans 
incineration of medical waste. This includes medical waste 
generated in the city and sent outside for treatment.
2002: the City Council of Villa Constitución, Santa Fé province, 
banned the construction of incinerators.
2002: the City Council of Coronel Bogado, Santa Fé province, 
banned the construction of incinerators.
2002: the City Council of Marcos Juarez, Córdoba
province, outlawed the construction of incinerators.
2002: the Municipal Council of Casilda, Santa Fe
province, banned hazardous waste incineration for 180
days. The resolution was extended for another 180 days
in November 2002. 
2002: the City Council of Capitán Bermúdez outlawed
all type of waste incineration. 
2001: the province of San Juan banned crematoria in urban 
and semi-urban areas.

BRAZIL:
1995: the Municipality of Diadema, State of Sao Paulo, 
approved a law banning incinerators for municipal waste. The 
city council states that the waste problem should be tackled 
using reduce, reuse, and recycling policies.

CANADA:
2001: the Province of Ontario enacted a hazardous waste 
plan that includes the phaseout of all hospital medical waste 
incinerators.

CHILE:
1976: Resolución 07077 banned incineration in several 
metropolitan areas of the country.

CZECH  REPUBLIC:
1997: Cepi, district Pardubice banned construction of new 
waste incinerators.

GERMANY:
1995: the largest, most populated and most industrialized 
state in Germany — North Rhine/Westfalia — bans municipal 
solid waste incinerators.

GREECE:
1994: the national government approved legislation declaring 
it illegal to burn hazardous waste in waste-to-energy plants. 
In 2001, the Minister for the Environment formally declared a 
policy of prohibiting municipal waste incineration.

INDIA:
1998 : the central government banned incinerat ion of 
chlorinated plastics nationally. The city of Hyderabad in 
the state of Andhra Pradesh banned on-site hospital waste 
incineration.

IRELAND:
1999: although no formal ban is in place, Ireland closed all of 
its medical waste incinerators.

JAPAN:
1998: the Ministry of Health and Welfare revised the laws to 
allow disposal of PCBs using chemical methods. Although 
there is no formal ban on incineration of PCBs, there is an 
informal proscription on PCB incineration.

MALTA:
2001: all public and private hospitals were to eliminate clinical 
waste incineration by 2001. 

PHILIPPINES:
1999: the Clean Air Act was passed which bans all types of 
waste incineration. The law extends to municipal, medical and 
hazardous industrial wastes.

SLOVAKIA:
2001: banned waste importation for incineration.

SPAIN:
1995: the regional government of Aragón established 
autoclaving as the required form of treatment for medical 
waste, effectively eliminating medical waste incineration.

UNITED STATES:
STATES
Delaware, 2000: state prohibited new solid waste incinerators 
within three miles of a residential property, church, school, 
park, or hospital.

Iowa, 1993: state enacted a moratorium on commercial 
medical waste incinerators. Moratorium sti l l in place. 
Moratorium does not extend to incinerators operated by a 
hospital or consortium of hospitals. 

Louisiana, 2000: state revised its statute Title 33, which 
prohibits municipalities of more than 500,000 from owning, 
operating or contracting garbage incinerators in areas zoned 
for residential or commercial use.

Maryland, 1997: state prohibited construction of municipal 
waste incinerators within one mile of an elementary or 
secondary school.

附錄 B：
焚化爐禁令與中止令
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Massachusetts, 1991: state enacted a moratorium on 
new construction or expansion of solid  waste incinerators. 
Moratorium still in place.

Rhode Island, 1992: state banned the construction of new 
municipal solid waste incinerators. First U.S. state to enact 
such a ban.

West Virginia, 1994: state banned the construction of new 
municipal and commercial waste incinerators. Permits pilot tire 
incineration projects.

COUNTIES
Alameda County, California, 1990: voter initiative “Waste 
Reduction and Recycling Act” passed, banning waste 
incinerators in the county. A later court ruling limits the ban to 
the unincorporated areas of the county, however, there are no 
operating municipal waste incinerators in Alameda county.
  
Anne Arundel County, Maryland, 2001: county banned solid 
waste and medical waste incinerators.

CITIES
Brisbane, California, 1988: city banned new construction of 
waste incinerators. 

Chicago, Ill inois, 2000: city banned municipal waste 
incineration. The ban extends to burning waste in schools and 
apartment buildings. 

San Diego, California, 1987: ordinance stipulates that waste 
incinerators cannot be sited within a certain radius of schools 
and daycare centers, which results in no eligible land being 
available for incinerators.

Ellenburg, New York, 1990: town banned waste incinerators.

New York City, 1989: Banned all apartment house incinerators 
by 1993. By 1993, all 2,200 apartment house incinerators that 
were in operation in 1989 were shut down.

MORATORIA:
Several states in the United States, including Arkansas, 
Wisconsin and Mississippi, have enacted moratoria on medical 
or municipal waste incinerators that have since expired or been 
lifted. The US EPA enacted a nationwide, 18-month freeze on 
new construction of hazardous waste incinerators in 1993. Two 
unsuccessful bills were introduced in the US Congress during 
the 1990s to enact a moratorium on new waste incinerators. 

Other examples of incinerator moratoria worldwide include:

1982: Berkeley, California passes a ballot initiative banning 
garbage burning plants for five years. The moratorium allowed 
the city to develop recycling programs which became national 
models.

1985: Sweden implemented a 2-year moratorium on new 
incinerators.

1990: In the Flemish-speaking part of Belgium, public pressure 
resulted in a 5-year moratorium on new municipal waste 
incinerators.

1992: Ontario, Canada banned new municipal incinerators. In 
1996 a new conservative government overturned the ban.

1992: Baltimore, Maryland passed 5-year moratorium on new 
municipal incinerators.
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Global Anti-Incinerator Alliance/
Global Alliance for Incinerator Alternatives
GAIA Secretariat
Unit 320, Eagle Court Condominium
26 Matalino Street, Barangay Central
1100 Quezon City, 
The Philippines
Telephone: +632 929 0376 
Fax: +632 436 4733   
info@no-burn.org 
http://www.no-burn.org

Alliance for Safe Alternatives
PO Box 6806
Falls Church, VA 22040
USA
Telephone: + 1 703 237 2249 ext.19
http://www.safealternatives.org

Basel Action Network Secretariat
c/o Asia Pacific Environmental Exchange
1305 Fourth Ave., Suite 606
Seattle, Washington 98101 
USA 
Telephone: +1 206 652 5555 
Fax: +1 206 652 5750
info@ban.org 
http://www.ban.org

Communities Against Toxics 
PO Box 29 
Ellesmere Port 
Cheshire, CH66 3TX,  UK 
Telephone/Fax: + 44 151 3395473
Ralph@tcpublications.freeserve.co.uk

Chemical Weapons Working Group
Kentucky Environmental Foundation 
P.O. Box 467
Berea, KY 40403
USA
Telephone: +1 859 986 7565
Fax: +1 859 986 2695
kefcwwg@cwwg.org
http://www.cwwg.org

Clean Production Action 
2307 Avenue Belgrave
Montreal, Qc H4A 2L9
Canada
Tel: +1 514 484 8647
Bev@cleanproduction.org
http://www.cleanproduction.org

Coalicion Ciudadana Anti-Incineracion dela Argentina
Sucre 1207 PB “B”
B(1708) IUU-Moron 
Argentina
vodriozo@ar.greenpeace.org
http://www.noalaincineracion.org

CNIID ( Centre National d'information Indépendante sur 
les Déchets)
51 rue du Fbg St-Antoine
75011 Paris
France
Telephone: +33 01 5578 2860
Fax: +33 01 5578 2861
info@cniid.org
http://www.cniid.org

 
Earthlife Africa
Johannesburg Branch
PO Box 11383 2000
Telephone: +27 11 4036056
Fax: +27 11 3394584
muna@iafrica.com
http://www.earthlife.org.za

Friends of the Earth-International
PO Box 19199, 
1000 GD Amsterdam, 
The Netherlands
Telephone: +31 20 622 1369. 
Fax: +31 20 639 218
http://www.foei.org

GrassRoots Recycling Network
P.O. Box 49283
Athens, GA 30604 9283
USA
Telephone: +1 706 613 7121
Fax: +1 706 613 7123
zerowaste@grrn.org 
http://www.grrn.org

Greenpeace International
Keizersgracht 176, 
1016 DW, Amsterdam
The Netherlands
Telephone: + 31 20 523 6222
Fax: + 31 20 523 6200
http://www.greenpeace.org

團體資源
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groundWork
P.O. Box 2375
Pietermaritzburg, 3200
South Africa
Telephone: +27 33 342 5662
Fax: +27 33 342 5665
groundwork@sn.apc.org
http://www.groundwork.org.za

Health Care Without Harm
1755 S Street, NW Suite 6B 
Washington DC 20009 
USA
Telephone: +1 202 234 0091
Fax: +1 202 234 9121 
info@hcwh.org
http://www.noharm.org

Institute for Local Self-Reliance
2425 18th Street, NW
Washington, DC 20009-2096
USA
Telephone: +1 202 232 4108
Fax: +1 202 332 0463
ilsr@ilsr.org
http://www.ilsr.org

International POPs Elimination Network
c/o Center for International Environmental Law
1367 Connecticut Ave., NW, Suite 300
Washington, DC  20036  
USA
Telephone: +1 202 785 8700
Fax: +1 202 785 8701
http://www.ipen.org

Lowell Center for Sustainable Production
Kitson Hall, Room 200 
One University Avenue 
Lowell, MA 01854
USA
Telephone: +1 978 934 2980 
Fax: +1 978 452 5711
LCSP@uml.edu 
http://www.uml.edu/centers/LCSP

National Cleaner Production Centers Programme
United Nations Industrial Development Organization
PO Box 300, A 1400 Vienna
Austria
Telephone: +43 1 26026 5079
Fax: +43 1 21346 6819 
ncpc@unido.org
http://www.unido.org/doc/331390.htmls

National Institutes of Health
Information on alternatives to mercury-bearing medical
products
http://www.nih.gov/od/ors/ds/nomercury/alternatives.htm

Pesticide Action Network -Latin America
Alianza por una Mejor Calidad de Vida/Red de Acción en
Plaguicidas
Avenida Providencia N° 365, Dpto. N° 41
Providencia, Santiago de Chile.
Telephone: +562 3416742
Fax: +562 3416742
rapal@rapal.cl
http://www.rap-al.org

Pesticide Action Network Africa
BP: 15938 Dakar-Fann
Dakar
Senegal
Phone +221 825 49 14
Fax + 21 825 14 43
panafrica@pan-africa.sn
http://www.pan-africa.sn

Pesticide Action Network Asia and the Pacific
P.O. Box 1170
10850 Penang
Malaysia
Phone +60 4 656 0381
Fax  +60 4 657 7445
panap@panap.net
http://www.panap.net

Pesticide Action Network Europe
Eurolink Centre
49, Effra Road
UK - London SW2 1BZ
Telephone: +44 207 274 8895
Fax: +44 207 274 9084
coordinator@pan-europe.net
http://www.pan-europe.net

Pesticide Action Network North America
49 Powell St., Suite 500
San Francisco, CA 94102
USA
Telephone +1 415 981 1771 
Fax +1 415 981 1991 
panna@panna.org
http://www.panna.org

Silicon Valley Toxics Coalition 
760 N. First Street San Jose, CA 95112 
USA
Telephone: +1 408 287 6707
Fax: +1 408 287 6771 
svtc@svtc.org
http://www.svtc.org
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Srishti / Toxics Link
H-2 Jungpura Extension
New Delhi-14, India
Telephone: +91 11 432 1747, 8006, 0711
srishtidel@vsnl.net
http://www.toxicslink.org/medical

Sustainable Hospitals Project
Kitson 200
One University Avenue
Lowell, MA 01854, USA
Telephone: +1 978 934 3386
shp@uml.edu
http://www.sustainablehospitals.org

Toxics Use Reduction Institute
University of Massachusetts Lowell
One University Ave.
Lowell, MA 01854, USA
Tel: +1 978 934 3346
Fax: +1 978 934 3050
librarian@turi.org
http://www.turi.org

WA S T E : A d v i s e r s o n U r b a n E n v i r o n m e n t a n d 
Development 

Nieuwehaven 201 
2801 CW Gouda 
The Netherlands
Telephone: +31 182 522625 
Fax: +31 182 550313 
office@waste.nl 
http://www.waste.nl 

Waste Prevention Association “3R”
P.O.Box 54
30-961 Krakow 5, Poland
pawel@otzo.most.org.pl
http://www.otzo.most.org.pl

Zero Waste New Zealand Trust 
PO Box 33 1695 
Takapuna , Auckland 
New Zealand
Telephone: +64 9 486 0734 
Fax: +64 9 489 3232 
mailbox@zerowaste.co.nz 
http://www.zerowaste.co.nz

United Nations Environment Programme
Interim Secretariat for the Stockholm Convention on
Persistent Organic Pollutants
11 13 Chemin des Anémones
1219 Châtelaine, Geneva
Switzerland
Tel.: +41 22 917 8191
Fax: +41 22 797 3460
ssc@chemicals.unep.ch
http://www.pops.int

World Alliance for Breastfeeding Action
PO Box 1200, 10850 Penang,
Malaysia
Telephone: + 604 658 4816
Fax: +604 657 2655
secr@waba.po.my
http://waba.org.my  or http://waba.org.br

World Wildlife Fund International
Avenue du Mont-Blanc
1196 Gland, Switzerland
Phone: +41 22 364 91 11
Fax: +41 22 364 53 58
http://www.wwf.org

Zero Waste Alliance International
PO Box 33239
Takapuna, Auckland
New Zealand
Telephone: + 649 9178340
jdickinson@zwia.org

資料交換

Associação de Combate aos POPs
Associação de Consciência à Prevenção Ocupacional
http://acpo94.sites.uol.com.br (Portugese)

California Integrated Waste Management Board
http://www.ciwmb.ca.gov/Reuse/Links/Exchange.htm

Center for Health Environment and Justice 
http://www.chej.org

Environmental Research Foundation 
http://www.rachel.org

Essential Information
http://www.essential.org

Internet Resources on Waste and Chemicals
http://www.most.org.pl/otzo/en/web-p2w.htm

The Community Recycling Network
http://www.crn.org.uk

US EPA National Center for Environmental Assessment
http://cfpub.epa.gov/ncea/cfm/dioxin.cfm

Waste Age 
http://www.wasteage.com

Waste News 
http://www.wastenews.com

Work on Waste  
http://www.workonwaste.org

Zero Emissions Research Initiatives
http://www.zeri.org



GAIA 是誰？

ＧＡＩＡ是於 2000 年 12 月由來自 23 個國家的人士所組成，宗旨是淘汰所有形式的廢
棄物焚化，並提倡清潔生產、零垃圾以及永續的垃圾管理系統。ＧＡＩＡ的存在是為
了將成員團體連結在一起，幫助成員團體贏得他們當地的、國家的或區域性的抗爭，
並且協助國際間的運動。

ＧＡＩＡ有來自六大洲的數十個國家的數百成員。ＧＡＩＡ成員包括生態保育團體、
環境正義團體、衛生宣導團體、社區組織、反毒性化學物質聯盟、廢棄物減量回收商
與商會、研究與政策研究中心，以及公益法律中心。

GAIA 如何運作？

ＧＡＩＡ藉著促進資訊交流（經由其網路社群服務、網頁及新聞稿）、技術分享、支
持策略計劃、推動在地運動的全球支援（尤其是那些已準備好終止廢棄物焚化爐並實
施替代方案的團體），來支持並強化其成員的工作。

ＧＡＩＡ成員經由地區網絡及特定議題的工作團隊，來協調其工作。目前的工作團隊
有：都市廢棄物／零垃圾、有害物質／清潔生產、以及醫療廢棄物（與無害健康照護
組織合作）。

為什麼反對焚化爐？

因為廢棄物焚化爐：

‧以有毒的化學物質來毒害我們的環境、身體、以及食物來源
‧產生有毒灰渣
‧耗費大量原本可回收利用的資源 
‧不利於回收與其他合理的廢棄物管理措施
‧在地經濟體因需給付與此昂貴的進口技術而流失金錢 
‧提供的工作機會遠較零垃圾方案為少

投資於焚化爐就是投資於不斷的資源掠奪、廢棄物生產與污染。

在那些居民已組織起來形成強壯的草根運動的許多社區，其已能夠擊敗焚化爐。但是廠商能不
斷將他們的骯髒技術傾倒給那些他們認為較無法抵抗的人們。目前在非洲、亞洲、拉丁美洲、
與其他地方，約有數百個焚化爐興建計劃在進行。

GAIA
全球焚化爐替代方案聯盟／全球反焚化爐聯盟



GAIA 宗旨

ＧＡＩＡ是由非營利組織與個人組成的全球聯盟，其體認到我們星球的有限資源、脆弱生
態、以及人類與其他生物的健康，正被污染、無效率的生產實務、以及威脅健康的廢棄物
處理方式所危及。

我們反對焚化爐、掩埋場、以及其他末端處理措施。

我們的最終願景是一個公正的、免於毒害的、沒有焚化的世界。我們的目標是實現
清潔生產，並創造密閉循環、物質有效運用的經濟體，其所有的產品經由再使用、
維修與循環利用，而返回市場或大自然。

以上宣言於 2000 年 12 月於南非約翰尼斯堡通過採用。

加入 GAIA ！

我們歡迎任何認同我們宗旨的公益團體與個人。ＧＡＩＡ的成員是多元的，對於其
他議題可能擁有不同的看法；然而，我們團結在我們終止廢棄物焚化與提倡替代方
案的工作之下。ＧＡＩＡ成員不能利用他們的會員資格來謀取商業利益。

要加入ＧＡＩＡ，請以印有貴組織信頭的信件，來表明您對ＧＡＩＡ目標的承諾、以
及您想成為聯盟成員的意願，並將其郵寄或傳真到ＧＡＩＡ秘書處來。您的信件並不
一定要用英文。



１９９８年，一群關心台灣的朋友相約於台北成立「看守台灣協會」，從事以永
續台灣為目標的環境和生態之調查，與各項公共政策之研究分析，並結合及喚起社會
各階層人士一起來看守台灣的環境和生態。

「看守台灣」沒有很大的抱負，也沒有偉大的企圖心，我們想做的是記錄我們的
作為及我們生活環境的點點滴滴，讓我們有一點點的時間來觀察環境對我們的行為所
產生的反應；進而想一想我們要如何在台灣這塊土地上讓世世代代可以生活得安樂及
尊嚴。張國龍教授說的很清楚「相信地球村的每一位公民都不忍心讓自己賴以為生的
大地繼續遭受蹂躪，更不願意看到人類有一天也成為瀕臨絕滅的物種。要防止生態環
境的繼續惡化，讓我們的子孫可以與大地共生、與大自然和諧相處，不能只依靠官方
樣版的活動，更不能只寄望少數環保人士單薄的力量。每一位地球村的公民都要成為
保護生態環境的行動者和參與者」。

自１９９８年底開始出版『看守台灣』季刊，探討台灣與全球的環境變遷，以及
對生態與人類健康的影響。至今（２００３年１２月）已出刊了１９期，函括了海洋
世紀、國土規劃、綠色交通、森林文化、城鄉發展、大地之怒、水土資源、能源革命、
生態主張、全球化、廢棄物處理、清潔生產、山林重建 ... 等等。在２０００年６月，
嘗試檢討過去一年對台灣衝擊及影響較大的政策與施政，出版『２０００台灣現況』
檢視台灣在土地資源運用、能源使用、產業發展、環境規劃、廢棄物問題、以及「環
境台灣」的社會化歷程；期望藉由檢討與建議，對社會與施政朝向「永續台灣」有所
助益。

為提供國人更充分的環境資訊，特引介國際知名的環境智庫看守世界研究中心
（The Worldwatch Institute）所出版的調查研究報告『看守世界專論』（Worldwatch 
Papers），自１９９８年起，計翻譯出版了１３冊：『水之不存，人將焉附－淡水
生態系的警訊』（Imperiled Water, Impoverished Future）、『自食惡果－環境及社會
的亂象如何觸發疾病』（Infecting Ourselves）、『天氣新希望－穩定全球大氣的新策
略』（Climate of Hope）、『縮減中的田地－世界八十億人的耕地損耗』（Shrinking 
Fields）、『被瓜分的水資源－糧食安全、生態系的健康及新匱乏政治學』（Dividing 
the Water）、『自作自受－補貼、政治、與環境』（Paying the Piper）、『土地的守
護神－原住民與地球的健康』（Guardians of the Land）、『參與行動－人類與世界森
林的新關係』（Taking a Stand）、『生活網線的遺失－脊椎動物的衰減漢生物龐雜度
的保育』（Losing Strands in the Web of Life）、『搖盪的漁船－漁業保育和工作保障』
（Rocking the Boat）、『回到正軌－全球鐵路運輸之復甦』（Back on Track）、『被
遺棄的海洋－力挽衰敗的海洋』（Abandoned Seas）、及『淨損失－水產、工作機會
和海洋環境』（Net Loss）。

另外，我們分別於２００１年６月中與２００３年２月底翻譯出版『２００１世
界現況』與『２００２世界現況』。該書是世界著名的環境智庫看守世界研究中心的
旗艦作品，從１９８４年起歷經二十個年頭，每年該中心傑出的研究團隊以跨領域的
視野來觀察和分析全球過去一年裡的「環境與發展」議題，用簡明易懂的語文來撰述，
並以３０種語文在全世界出版發行，到目前為止已賣出了一百多萬冊，成為世界各國
產、官、學、研各界重要的參考文獻，對各國政策的制定和觀念的型塑影響巨大且深
遠。２００２年中我們又出版看守世界研究中心的另一本重量級作品『２００１生命
徵象』（Vital Signs 2001）。這本獲聯合國環境規劃署 (UNEP) 和強森基金會 (W. Alton 
Jones Foundation) 支持而完成的『生命徵象』十週年紀念版，闡明迎合滿足貪得無饜

社團法人看守台灣協會
Taiwan Watch Institute
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之消費需求的經濟，如何對人類、環境和經濟的健康造成負面的影響。更依賴汽車不
僅使地球暖化，還導致更加不運動的生活方式；這種生活方式是肥胖症的主因。為治
療第一世界的疾病而投入開發高獲利的藥物，造成針對像瘧疾等影響全球更多人口的
疫苗和醫藥等重要研發經費受到排擠。產業化畜牧實務已經引起最為可怕的人畜交叉
傳染，像牛的傳染病或稱為「狂牛」症者。我們這個新世紀所面臨的挑戰是延伸過去
５０年來的經濟成就，而又能制止生態衰退。『２００１生命徵象』中簡明扼要的統
計資料，有助國人了解問題的真相和找出因應的對策。

為因應國內環境繼續的惡化及生態持續劣化，提高民眾對環境污染的警覺及環境
保護的意識，我們舉辦及參與各種社區集會、學校講座或學術研討會，提倡民眾自主
的廢棄物管理實務。我們特別重視焚化爐污染的議題，在１９９９年７月和美國基要
資訊中心合作邀請著名的反焚化爐專家紐約聖勞倫斯大學化學系教授柯保羅博士（Dr. 
Paul Connett）來台巡迴在台北、高雄、台南、台中、新竹、桃園等地舉行１３場的演
講和座談會，喚起民眾對焚化爐污染的意識和警覺，對官方漫無限制的擴建各式大、
小型焚化爐的政策提出反對的意見。同時大力提倡廢棄物處理的替代方案，從民眾的
認知、資訊和行為轉化，從事垃圾減量、資源回收、有機堆肥化等各種環境友善的垃
圾管理方案，朝向零垃圾的永續社會邁進。

雖然前途荊棘滿佈，尤其是官方短視的政策及無視民意的施政，但是身為台灣人
沒有悲觀的權利，我們仍有很長的路要走。期待您一起來加入我們，共同為我們的母
親大地而努力。

您的關心、支持與行動，就是我們的的目標。


