我國編算成果

◎ 90年臺灣地區試編結果─環境品質質損

▲ 固體廢棄物

臺灣地區因工商發達、經濟富裕、人們生活習性改變，造成廢棄物產出量極為龐大且性質異常複雜，若未經適當處理，對生態環境及人體健康均有相當程度之危害。為有效清除及處理廢棄物，以避免損害的產生，並維護資源的永續利用，且應落實廢棄物污染預防及源頭減量之精神，故近年來政府除積極加強垃圾之清運，更致力於掩埋場及焚化廠之興建與管理，以妥善處理各類廢棄物外，亦加強推動垃圾減量及資源回收工作，實施以來除回收量呈穩定成長，垃圾成長率亦有趨緩之趨勢。

然而，瞭解廢棄物污染與經濟活動間之關係，以及衡量廢棄物之產生對經濟所造成之損失，將有助於提出有效的廢棄物污染防治措施。另廢棄物污染對於生態環境或人體健康所造成的損害或影響，雖不似空氣或水污染來得直接且容易估算，且其大都透過空氣、水及土地等介質，故此方面的損害未來會與土壤、空氣及水的相關連結帳表中呈現，目前尚不列入計算。

以下將分別說明我國廢棄物污染編算過程之問題及限制、內涵及架構暨各相關帳表如排放帳及質損帳之內涵、編算過程及結果。

一、內涵及架構

依SEEA 2003廢棄物(waste)一詞廣義而言，係指人類在生產或消費過程中所產生的無用物質。這些物質可能以氣態、液態和固態方式存在。而狹義的廢棄物則僅指氣態(廢氣)和液態(廢水)以外的固態廢棄物質，或稱為「固體廢棄物」，或簡稱為廢棄物。惟一般所稱之固體廢棄物不一定只限於固體物質，如工業生產過程當中所產生的廢酸、廢鹼、廢油或污泥等需與固態廢棄物質一同收集、運輸和處理的廢棄物，均屬於固體廢棄物的範疇。為避免與空氣污染及水污染重複計算，及使廢棄物的定義範圍更盡完善，將以一般所稱之固體廢棄物作為編算依據。

且依環保署「廢棄物清理法」第二條之分類，係將廢棄物分為一般廢棄物及事業廢棄物兩大類，事業廢棄物則再細分為一般事業廢棄物及有害事業廢棄物，相關定義如下：

(一)一般廢棄物：由家戶或其他非事業所產生之垃圾、糞尿、動物屍                   體等，足以污染環境衛生之固體或液體廢棄物。

(二)事業廢棄物：係指由農工礦廠(場)、營造業、醫療機構、公民營廢棄物清除處理機構、事業廢棄物共同清除處理機構、學校或機關團體之實驗室及其他經中央主管機關指定之事業。
1.有害事業廢棄物：由事業所產生具有毒性、危險性，其濃度或數量足以影響人體健康或污染環境之廢棄物。

2.一般事業廢棄物：由事業所產生有害事業廢棄物以外之廢棄物。

而目前國內廢棄物的分類及大致的處理過程如圖九所示。

圖九　 國內廢棄物分類及處理流程圖
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為期能將我國廢棄物現況及對環境所造成之影響評估完整呈現，經與專家、學者多次研討，並考慮資料可取得性與編算合理性，廢棄物污染環境質損之估算，除依上述環保署「廢棄物清理法」之分類方式分類外，事業廢棄物依該分類原則再分為農業廢棄物、工業廢棄物、營造廢棄物及醫療廢棄物等四類，並分別求得各類廢棄物之未妥善處理量，再以此未妥善處理量乘以最佳可行技術下之每單位防治單位成本，即得出各類廢棄物之環境質損值。各帳表之關係與估算方式流程如圖十所示：
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圖十　 廢棄物污染編算流程圖

二、編算限制

由於各類廢棄物因性質迥異，平均每單位處理成本懸殊，且目前國內對於各產業、政府部門或家計單位產生的廢棄物污染之防治所需成本資料尚很缺乏，故先以單一調查成本值或推估值予以估算各類廢棄物污染環境質損值，期未來能透過各類廢棄物的減量成本函數估算來反應真實的減量成本，以免產生低估環境質損的現象。而在現有各類廢棄物量方面，大都只有總量推估值，至於各部門所產生之廢棄物量方面則因資料闕如或僅有廠商申報量，故在資料的代表性上可能有所誤差，建議未來宜建立一完善資料蒐集機制或採統計推估方式處理。

三、排放帳
排放帳係記錄各類廢棄物污染的排放情形，包含其產生量、妥善處理量及未經妥善處理的量等項，亦稱為實物帳。相關之編算方式及結果分述如下：

(一)編算方式

各類廢棄物污染排放之編算方式如表十所示。

表十　 各類廢棄物排放帳之編算方式

	項　　　　目
	資料來源
	編算說明

	一般廢棄物
	產生量
	環保署「環境保護統計年報」及「環境保護統計手冊」
	1.一般廢棄物產生量=垃圾清運量+資源回收量，其中垃圾清運量係以平均每日垃圾清運量/垃圾清運率(365日估算。

2.各類一般廢棄物之產生量係依環保署「環境保護統計年報」中按物理組成分之垃圾比率予以分攤而得。

	
	妥善處理量
	環保署「環境保護統計年報」
	各類一般廢棄物之妥善處理量係依環保署「環境保護統計年報」中按物理組成分之垃圾比率予以分攤而得。

	
	未妥善處理量
	
	=產生量－妥善處理量

	事

　

業

廢

棄

物


	農業廢棄物
	產生量
	農委會統計室
	農業廢棄物(生物性)中之稻殼係以稻穀產量之2成計算、漁業廢棄物之牡蠣殼係以牡蠣總重量乘6倍計算，而畜產廢棄物之禽畜糞量係分別以主要畜禽之在養隻數(每頭隻每日排糞量(365日/1000(每日可收集作堆肥乾量之合計估算而得。

	
	
	妥善處理量
	
	除農業廢棄物(生物性)之漁業廢棄物、畜產廢棄物外，其餘均可完全回收再利用或透過清除處理機構妥善處理，其中農業廢棄物(生物性)中畜產廢棄物之禽畜糞妥善處理部分係以其產生量之75%計算。

	
	
	未妥善處理量
	
	=產生量－妥善處理量

	
	工業廢棄物
	產生量
	一般
	環保署廢管處、環保署「環境保護統計手冊」
	1.88年工業廢棄物產生量(一般、有害)係由環保署廢管處推估提供。

2.89、90年工業廢棄物產生量取自環保署「環境保護統計手冊」資料，而各業別工業廢棄物產生量(一般、有害)係依環保署廢管處所提供89、90年之各業別工業廢棄物申報量(一般、有害)占總申報量之比重推估而得。

	
	
	
	有害
	
	

	
	
	妥善處理量
	一般
	環保署「環境保護統計手冊」
	=產生量(申報處理率(妥善處理率)，其中申報處理率=申報處理量/產生量(100。

	
	
	
	有害
	
	

	
	
	未妥善處理量
	一般
	
	=產生量－妥善處理量

	
	
	
	有害
	
	

	
	營造廢棄物
	產生量
	內政部營建署、工業技術研究院
	營造廢棄物包含：

1.營建廢棄物：

(1)含建築拆除廢棄物、施工建造廢棄物及其他工程廢棄物，由於資料取得不易，僅計算建築拆除及施工建造廢棄物。

(2)係以單位總樓地板面積估算得全國營建混合物產生總量之參數，再以此參數估算全國營建混合物產生總量。

2.營建剩餘土石方：縣市實際報送之產生量。

	
	
	妥善處理量
	
	1.營建廢棄物：依產生量之80%估算。

2.營建剩餘土石方：依產生量之99%估算。

	
	
	未妥善處理量
	
	=產生量－妥善處理量

	
	醫療廢棄物
	產生量
	一般
	環保署「環境保護統計年報」
	1.醫療廢棄物產生量：

(1)88年=(行政院衛生署提供之總病床數(占床率60%(3.4公斤/日/床)/1000(365(或366)日。

(2)89年：環保署89年度醫療廢棄物管理方案成效檢討評估－醫療廢棄物減廢及資源回收再利用評估計畫之調查報告推估資料。

(3)90年=(全國醫療院所總病床數(占床率60%(3.4公斤/日/床)/1000(365(或366)日。

2.感染性醫療廢棄物=醫療廢棄物產生量(15%

3.一般醫療廢棄物=醫療廢棄物-感染性醫療廢棄物

	
	
	
	感染性
	
	

	
	
	妥善處理量
	一般
	環保署「環境保護統計手冊」
	=產生量(妥善處理率，其中妥善處理率=妥善處理量/產生量(100。

	
	
	
	感染性
	
	

	
	
	未妥善處理量
	一般
	
	=產生量－妥善處理量

	
	
	
	感染性
	
	


(二)編算結果

有關我國廢棄物排放情形，經試編結果在一般廢棄物方面如表9.3.1，在農業廢棄物方面如表9.3.3，在工業廢棄物方面如表9.3.4，在營造廢棄物方面如表9.3.5，在醫療廢棄物方面如表9.3.6所示。

試編結果顯示，近三年來廢棄物污染之未妥善處理量以工業廢棄物為最多，其次為營造廢棄物，而在政府積極投入污染防治下，除醫療廢棄物之未妥善處理量略有增減外，一般廢棄物、農業廢棄物、工業廢棄物及營造廢棄物則呈現遞減趨勢。可見得在國人環保意識抬頭，以及政府防治污染措施推動下，廢棄物污染情形已略有改善。

整體而言，以一般廢棄物之未妥善處理量減少幅度最大，90年一般廢棄物之未妥善處理量較88年之未妥善處理量減少了約55.70%。若從事業廢棄物方面來看，則以工業廢棄物之未妥善處理量減少最多，但若以減少幅度而言，則以營造廢棄物之43.06%最大。
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圖十一　  各類廢棄物污染之未妥善處理量

90年一般廢棄物污染之未妥善處理量為560千公噸，占廢棄物污染之總未妥善處理量的7.15%。事業廢棄物污染之未妥善處理量則為7,268千公噸，其中以工業廢棄物為最高，占總廢棄物污染之未妥善處理量的58.48%，其次為營造廢棄物占25.63％。
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圖十二　    各類廢棄物污染之未妥善處理量占總未妥善處理量之比率
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四、質損帳—維護成本法

我國廢棄物污染環境質損之估算，係採SEEA 2003架構所建議之「維護成本法」計算，此法係為避免廢棄物污染造成傷害而進行防治所需的成本，且原則上應以「最佳可行技術」下之單位處理成本來計算，因此，廢棄物污染環境質損之編算方式如下：

預期維護成本 = 未妥善處理量 ( 單位處理成本

惟各類廢棄物之性質不同，其處理方式及所需單位處理成本上亦有所不同，相關之推估方法及結果分述如下：

(一)推估方法

1.一般廢棄物、農業廢棄物、一般工業廢棄物及一般醫療廢棄物：

依環保署「全國事業廢棄物管制清理方案」規定，一般廢棄物焚化爐得併燒一般事業廢棄物，因此一般廢棄物、農業廢棄物、一般工業廢棄物及一般醫療廢棄物均採用環保署「一般廢棄物清除處理費徵收工作計畫」中所估算臺灣地區垃圾焚化廠之單位焚化成本2,035.1元/公噸為單位處理成本。

2.有害工業廢棄物、感染性醫療廢棄物：

依環保署「有害事業廢棄物認定標準」認定為有害之事業廢棄物(如有害工業廢棄物、感染性醫療廢棄物)，在處理上較為複雜且成本較高，故單位處理成本均利用經濟部工業局所提供北、中、南區綜合處理中心以焚化處理之單位處理成本(含土地費用)14,561.0元/公噸予以估算。

3.營造廢棄物：

營造廢棄物之單位處理成本方面，由於營建廢棄物及營建剩餘土石方在處理及所需成本不同，故營建廢棄物方面，係依工研院建議採台中市總茂環保公司之單位處理價格為準；而營建剩餘土石方則採工研院所提供全省各地棄土價格之平均值126元/立方公尺為基準，並以1立方公尺：1.8公噸之比率換算為227元/公噸。

表十一  　各類廢棄物污染環境質損之編算方式

	項　　　目
	單位處理成本

(元/公噸)
	資料來源
	環境質損值

	一般廢棄物
	2,035.1
	環保署「一般廢棄物清除處理費徵收工作計畫」中之單位焚化成本1
	預期維護成本

=未妥善處理量(單位處理成本

	事

業

廢

棄

物
	農業廢棄物
	2,035.1
	
	

	
	工業廢棄物
	一般
	2,035.1
	
	

	
	
	有害
	14,561.0
	經濟部工業局提供，係依北、中、南區綜合處理中心以焚化處理之單位處理成本(含土地費用)2為基準
	

	
	營造廢棄物
	1.營建廢棄物：

2,400

2.營建剩餘土石方：227
	1.營建廢棄物：

依工研院建議採台中市總茂環保公司之單位處理價格為準

2.營建剩餘土石方：

以工研院所提供全省各地棄土價格之平均值為準。
	

	
	醫療廢棄物
	一般
	2,035.1
	環保署「一般廢棄物清除處理費徵收工作計畫」中之單位焚化成本1
	

	
	
	感染性
	14,561.0
	經濟部工業局提供，係依北、中、南區綜合處理中心以焚化處理之單位處理成本(含土地費用)2為基準
	


註1：單位焚化成本=各焚化廠之年總焚化成本÷各廠實際焚化總量，其中焚化成本包括固定成本及變動成本，固定成本則含各項清除處理機具及設備設施、復育成本；變動成本則含管理成本、人工成本、各項清除處理機具及設備設施之操作維護成本、處理場土地使用成本、回饋金等費用。

註2：北、中、南區(含大發及龍崎工業區)綜合處理中心單位焚化處理成本(元/公噸)=[焚化爐營運處理費用(千元/年)÷處理量(公噸/年)(1000＋每年攤提建設費(元/公噸)]＋該三區之單位土地成本，其中每年攤提建設費＝建設費÷{[(1+10%)(10-1]÷[10%((1+10%)(10]}，10%為折現率建設費，以10年攤提。

(二)編算結果

有關我國廢棄物污染環境質損情形，經試編結果在一般廢棄物方面如表9.3.7，在農業廢棄物方面如表9.3.8，在工業廢棄物方面如表9.3.9，在營造廢棄物方面如表9.3.10，在醫療廢棄物方面如表9.3.11，另各類廢棄物污染環境質損總表及按部門別分則如表9.3.12及表9.3.13所示。

試編結果顯示，廢棄物污染環境質損由88年33,801.6百萬元，降為90年20,031.4百萬元，降幅為四成；其占國內生產淨額(NDP)比率亦由88年之0.40%降至0.23%，顯示廢棄物污染環境質損情況有趨緩和之勢，可見政府和民間近年來致力於環境保護的成果。
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圖十三  　廢棄物污染環境質損及占NDP之比率

在各類廢棄物污染環境質損方面，近年來由於廢棄物處理用地取得及事業機構缺乏正確處理廢棄物觀念及認知等因素，所導致事業廢棄物不法棄置事件屢見下，事業廢棄物污染環境質損有較一般廢棄物污染環境質損來得高，其中普遍以工業廢棄物所占比率最高(90年占66.74%)，其次為營造廢棄物。

90年一般廢棄物污染環境質損為1,140百萬元，占廢棄物污染總

環境質損的5.69%，事業廢棄物污染環境質損方面則為18,891百萬元，占廢棄物污染總環境質損的94.31%，其中以工業廢棄物占66.74%為最高，由此可知其對環境污染之嚴重性；因此，管制工廠產生之廢棄物乃是當前環保工作重要的議題。
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表十二　  廢棄物污染環境質損之編算結果

五、編算帳表

(一)一般廢棄物

表9.3.1     一般廢棄物排放帳

表9.3.7      一般廢棄物質損帳

表9.3.2     資源回收量帳

表9.3.2-1-1  資源回收量帳(民國88年)

表9.3.2-1-2  資源回收量帳(民國89年)

表9.3.2-1-3  資源回收量帳(民國90年)

表9.3.2-2    資源認證回收量帳

 (二)農業廢棄物

表9.3.3      農業廢棄物排放帳

表9.3.3-1    農業廢棄物排放帳(民國88年)

表9.3.3-2    農業廢棄物排放帳(民國89年)

表9.3.3-3    農業廢棄物排放帳(民國90年)

表9.3.8      農業廢棄物質損帳
(三)工業廢棄物

表9.3.4      工業廢棄物排放帳

表9.3.4-1    工業廢棄物排放帳(民國88年)

表9.3.4-2    工業廢棄物排放帳(民國89年)

表9.3.4-3    工業廢棄物排放帳(民國90年)

表9.3.9      工業廢棄物質損帳

表9.3.9      工業廢棄物質損帳(民國88年)
表9.3.9      工業廢棄物質損帳(民國89年)
表9.3.9      工業廢棄物質損帳(民國90年)
(四)營造業廢棄物
表9.3.5      營造廢棄物排放帳

表9.3.5-1    營造廢棄物排放帳(民國88年)

表9.3.5-2    營造廢棄物排放帳(民國89年)

表9.3.5-3    營造廢棄物排放帳(民國90年)

表9.3.10     營造廢棄物質損帳

(五)醫療業廢棄物
表9.3.6      醫療廢棄物排放帳

表9.3.11     醫療廢棄物質損帳

(六)總質損
表9.3.12     廢棄物污染環境質損

表9.3.13     廢棄物污染環境質損─按部門別

※上述各帳表內容請點選上層(附表)按扭
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排放量

		各類廢棄物未妥善處理量								(單位：千公噸)

				總計		一般廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物		事業廢棄物總計

		88年		13,010		1,264		1,158		7,058		3,523		7		11,746

		89年		10,612		882		880		5,600		3,239		11		9,730

		90年		7,828		560		676		4,578		2,006		8		7,268

		各類廢棄物未妥善處理量比率

				總計		一般廢棄物		事業廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物

		88年		100		9.72		90.28		9.86		60.09		29.99		0.06

		89年		100		8.31		91.69		9.04		57.55		33.29		0.11

		90年		100		7.15		92.85		9.30		62.99		27.60		0.11
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		各類廢棄物質損值				(單位：百萬元)

				總質損值		一般廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物		占NDP比率

		88年		33,802		2,572		2,356		21,827		7,018		29		0.40

		89年		27,578		1,795		1,791		17,515		6,433		44		0.31

		90年		20,031		1,140		1,377		13,368		4,114		32		0.23

				一般廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物

		88年		7.61		6.97		64.57		20.76		0.09

		89年		6.51		6.49		63.51		23.33		0.16

		各類占總計比率

				一般廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物

		90年		5.69		6.87		66.74		20.54		0.16

		農，工，營，醫占事業廢棄物比率

				一般廢棄物		事業廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物

		90年		5.69		94.31		7.29		70.76		21.78		0.17

						事業廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物

		90年				100.00		7.29		70.76		21.78		0.17
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排放量

		各類廢棄物未妥善處理量								(單位：千公噸)

				總計		一般廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物		事業廢棄物總計

		88年		13,010		1,264		1,158		7,058		3,523		7		11,746

		89年		10,612		882		880		5,600		3,239		11		9,730

		90年		7,828		560		676		4,578		2,006		8		7,268

		各類廢棄物未妥善處理量比率

				總計		一般廢棄物		事業廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物

		88年		100		9.72		90.28		9.86		60.09		29.99		0.06

		89年		100		8.31		91.69		9.04		57.55		33.29		0.11

		90年		100		7.15		92.85		9.30		62.99		27.60		0.11
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		各類廢棄物質損值				(單位：百萬元)

				總計		一般廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物		占NDP比率

		88年		33,667		2,438		2,356		21,827		7,018		29		0.41

		89年		27,578		1,795		1,791		17,515		6,433		44		0.31

		90年		33,261		1,140		1,377		26,598		4,114		32		0.39

				一般廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物

		88年		7.24		7.00		64.83		20.85		0.09

		89年		6.51		6.49		63.51		23.33		0.16

		各類占總計比率

				一般廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物

		90年		3.43		4.14		79.97		12.37		0.10

		各類占總計比率

				一般廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物

		90年		3.43		4.29		82.81		12.81		0.10

		農，工，營，醫占事業廢棄物比率

				一般廢棄物		事業廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物

		90年		3.43		96.57		4.29		82.81		12.81		0.10

						事業廢棄物		農業廢棄物		工業廢棄物		營造廢棄物		醫療廢棄物

		90年				100.00		4.29		82.81		12.81		0.10
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