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環境調查的檢測結果是環境政策推動

或改善基礎，也是環境管理的依規，更是環

境工程設計不可或缺的工具。因此廢棄物處

理程序中採樣與檢測分析亦是不可或缺的過程，

為確保廢棄物處理的程序正確無誤，檢測分析

品質具可靠性，本教材乃依著上述的精神而編撰。

壹、前言
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環境調查是利用科學的方法，有目的、有系統的收

集能夠反映與組織有關的環境，在時間上的變化和空
間上的分佈狀況的信息，為研究環境變化規律，預測
未來環境變化趨勢，進行組織活動的決策提供依據。

圍繞環境調查，其上游是環境檢測，下游是環境評
估，但環境調查與其上下游間有重疊部分，環境
調查能實現環境檢測與環境評估的無縫連接，從而
為研究者提供㇐站式服務。

環境調查【評估-量化數據-檢測】
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本教材主要分為兩大部分，包括㇐般
廢棄物及事業廢棄物，並分別就廢棄物

之採樣方法、分析儀器、檢測內容等

分項說明，以確實掌握廢棄物特性，供為

後續處理處置與控制管理之參據。
8



此外，本教材並加入品保與品管專節

說明，使學習者了解分析結果品質
之重要性。最後，就廢棄物特性分

析之相關法規加以介紹，以明確完

整闡述廢棄物檢測分析之內涵。
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環境檢測的目的通常為制定或

修正政策、環境管理或工程設

計建立基礎，廢棄物檢測的目的亦

不例外，廢棄物檢測分析主要的目

的大致可分類如下：

貳、廢棄物採樣原理與規劃
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【㇐、廢棄物清理之規劃
二、處理設施之功能評估
三、處理操作管理之改進
四、管理政策之擬訂
五、⾧期質量變化之預估
六、分類、回收、減量之策劃
七、污染防治之設計 】

廢棄物檢測分析主要的目的
1.廢 棄 物檢 測

分 析 主 要 的
目 的 大 致 可
分為那7類？
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由於廢棄物的處置方式眾多，例如焚化、掩

埋、固化等，各種不同的廢棄物處理過程中，伴

隨著各種不同的問題。以家庭垃圾焚化處理

為例，當垃圾收集到焚化廠，垃圾中的水分
在貯坑中產生廢水及異味，垃圾在燃燒過

程中產生廢氣，燃燒後產生灰燼、飛灰等

固態廢棄物。無法燃燒的固態廢棄物只能進

行最終處置-掩埋。 12



然而焚化廠的灰燼、飛灰，因濃縮效應經常

使殘留物含有具毒性的重金屬，故於掩埋
前需先進行檢測危害特性分析，並依其危
害特性才進行不同最終處置；若檢測結果

判定無害時，可直接掩埋。若判為有害廢棄

物，則需先固化後才能掩埋。另外，廢棄物

進入掩埋場後，掩埋場仍需持續對滲出水、

異味或氣體進行⾧期監測工作。 13



㇐、廢棄物基本特性分析

二、焚化灰渣分析

三、焚化廢氣分析

四、含異味氣體分析

五、堆肥分析

六、掩埋滲出水水質分析

廢棄物分析的對象

焚化
堆肥

掩埋
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七、掩埋場氣體成分分析
八、工程材質分析
九、水肥分析
十、污泥分析

十㇐、環境監測特殊物質分析：

【土壤、噪音、空氣、水體分析、

地下水分析等】 2.環境監測特殊物質分析
包含那5 類？ 15



廢棄物特性可用物理、化學、

熱學、生物或放射性等方法加以

分析，惟本教材僅涉及前3項分析

方法。就廢棄物分析之層次
內涵，可作如下之分類：
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在採樣現場，為了解樣品之危害
特性 ， 如 性 、爆炸性 、

性等所做之測試。

3.就廢棄物分析之層次內涵，可分那3類？

㇐、【 分析】(1)
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危害特性
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危害評估 (事業廢棄物採樣方法，106.06.15)

依據場址勘查所得到之化學品名稱及現場

監測濃度，參考安全資料表(Safety Data

Sheet)中各化合物之8小時日時量平均容許

濃度(Time-weighted average)短時間時量平均

容許濃度(Short-term exposure limit)及最高容許濃

度(Ceiling)等，再參酌各該化合物之物理及化學
特性、爆炸及可燃範圍等進行危害評估。 19



為在短時間內欲了解樣品大略

之成分或濃度，所進行之定性或

半定量分析。可用特定之試劑或

移動式、固定式儀器測定之。

二、【 分析】(2)
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無機性組成-可由XRF判定分類

有機性組成-可由GC-FID判定

是否為油品或非油品

非油品-再以FTIR進行分類
21



為確定樣品內特定組成分及

其濃度，作為法規符合性或其

他用途之定量分析。㇐般均在實

驗室使用固定式儀器分析之。

三、【 分析】(3)
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就廢棄物分析之層次內涵，為確定樣品內特定組成分及其
濃度，作為法規符合性或其他用途之定量分析，是屬於何
者？(1)特性分析(2)篩選分析(3)組成分析(4)以上皆非
解答：
1.廢棄物特性可用物理、化學、熱學、生物或放射性等方法加以分
析，惟本教材僅涉及前 3 項分析方法。就廢棄物分析之層次內涵，
可作如下之分類：
(1)特性分析：在採樣現場，為瞭解樣品之危害特性，如腐蝕性、
爆炸性、放射性等所做之測試。

(2)篩選分析：為在短時間內欲瞭解樣品大略之成分或濃度，所進
行之定性或半定量分析。可用特定之試劑或移動式、固定式儀
器測定之。

(3)組成分析：為確定樣品內特定組成分及其濃度，作為法規符合
性或其他用途之定量分析。㇐般均在實驗室使用固定式儀器分
析之。

2.故本題正解為(3)



圖 2.1  焚化處理流程中之主要監測項目
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圖 2.2 廢棄物焚化處理各單元之主要分析項目

4.廢棄物焚化處理之主要分析項目有那7 項？
24



由於廢棄物檢測結果對於擬定政策、環境

管理或工程設計都是最重要參數之㇐。因此，

如何取得具代表性廢棄物樣品則是廢棄

物採樣工作中最重要的課題。為達取得最具

代表性的樣品，擬定㇐個合適的廢棄物

採樣計畫並利用科學方法是必要的。

㇐、採樣理論
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所謂的科學方法即是利用統計學理論，

蒐集、整理與分析統計資料以及推論分析

結果，也是採樣理論中最重要的工具。

㇐個完善的採樣方法，必須考量到科
學上的目的，也考量經濟的可接受性。

採樣目標訂定後，即依據基本統計方
法發展㇐套適切且正確的採樣計畫。 26



取得的樣品不足代表真正欲處理廢

棄物的特性，或分析的結果偏離實質

性質太遠，即使有再優良的規劃設計

或最先進的處理技術，吾人都很難期望善終

這些廢棄物，甚至於浪費龐大的處理經費。

採樣的重要性

27



•從大量的廢棄物中，取出少量的部份樣品進行分

析檢驗，再以分析結果推導出廢棄物性質。

•取得之樣品必須具有代表性，能呈現整體廢棄

物的平均性質，以統計觀點看，即期望採樣的準
確度要高，使樣品值與真值間的差距很小。此外，

必須取得足夠的樣品，測知樣品間的差距，以瞭

解廢棄物之差異性，亦即統計學上的精確度。

採樣目的
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•量測或顯現出廢棄物之物理與化學性質，使他人

能由此結果獲知該廢棄物之本質或特徵，依

分析結果做為下列處置之判斷。

研判廢棄物危害性以作為污染取締的依據

用以選擇適當貯存、清運方法與設備之依據

用以選擇最佳之處理方法，並作為處理設
施設計及操作條件設定的依據。

採樣分析目的

29



(㇐)所採集的樣品結果 完全

相同，是具有 的。

【 性】

統計學理論的基礎概念
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(二)提高檢測結果的精確度(降
低變異性)是必要的。㇐般而言，

增加樣品數可降低檢測結果的變

異性。另外，因採樣數量與精確度

目標有關，精確度目標越高，通

常所需要採樣數量越高。 31



(三) (Accuracy)，是指

檢測值與真值的差距，

檢測值需落在 範圍內，

愈 真值愈好。
32



是指檢測值與真值的差距，

檢測值需落在容許範圍內，

愈接近真值愈好。

度(Accuracy)【與真值比】
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依統計學理論可知，每次由實地採取數個樣

品分析後，必產生個別量測值(Xi)，而數

個樣品分析值將產生㇐個平均值(𝐗)及變異

數值(S2)(Variance)，此變異數值的平方根(S)

稱為標準偏差，變異數值或標準偏差可

進㇐步用來表示樣品數據的精確度。

精確度 (Precision)  【與自己比】
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精確度準確度
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精確(密)度 (Precision)

分析方法之再現性，

同㇐樣本經過多次重複測定後，

數值呈現的分佈區域

以 、 表示之。
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標準偏差 (Standard Deviation)

表示㇐群受測值的分佈情形，
分佈越集中，標準偏差越小。
公式：

S.D. 
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變異係數 (C.V.=S.D. / 𝑿 ഥ )

(Coefficient of variation)

以百分比表示的標準偏差稱之，

C.V.值可直接得知㇐組數群的變異
程度。公式：

C.V. 
38
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準確度 (Accuracy)

分析方法重複多次測定同㇐樣本後，

所得的平均值
與「真值(或正確值)」接近的程度，
若測定的平均值越接近真值，
表示分析方法準確度越好。

以 Bias(偏差)(%)表示 39



度, 度, 度
準確度 精準度精確(密)度
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假設廢棄物的成分含量之分布是屬於

常態分布時，則可利用樣品【平均值，

即𝑿，與樣品平均值的標準偏差，即S
𝑿
】，

來估算廢棄物的真值所可能存在的範圍，

亦即是統計學上所稱的【信賴區間】(CI)。

信賴區間 (Confidence Interval，簡稱CI)

41



https://www.youtube.com/watch?v=M8kz6zWHgDg

42

常態分布

https://www.y
outube.com/s
horts/TwctT3
Ncm1w



在㇐般廢棄物(垃圾)的信賴區間的採樣信賴

度評估中，參考美國環境部的標準，將訂為

【80%】。故在量測數據的信賴區間CI求出

後，將其信賴上限及信賴下限與法規管

制值(RT)或其他規定值作比較，若超

過此限值，表示此批樣品不符控制

要求，需作進㇐步探討產生問題並加以改善。
43



(㇐)先依據「廢棄物總量大小與最少採樣樣品
關係表」採取初步樣品數(界定為n1個)，
分析每㇐個樣品，得各測定值 X1、X2、
X3、…Xn1。

(二)計算樣品之平均值(Sample Mean) 𝐗、
變異數 (Variance of Sample) S2。

若事業廢棄物之樣品為同㇐來源且是均質時，採樣
檢測如選用隨機採樣，且假設污染濃度分布屬常態
分布時，將樣品初步(或多次)分析結果計算其平均
值、標準偏差，及預估的數據品質目標，利用下述試
誤程序(Try and Error Method) 計算：
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廢棄物總量大小 與 最少採樣樣品 關係表

廢棄物
總量

<1 1-5 5-30 30-100

最少採樣
樣品數(n) 6 10 14 20
廢棄物
總量

100-
500

500-
1000

1000-
5000

>5000

最少採樣
樣品數(n) 30 36 50 60
廢棄物總量單位
液體：公秉(KL)

固體：公噸(t)
【表3.4】
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(三)由樣品數n1，查司徒頓 Student “t0.20”值表 (表2.1)。
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(四)計算信賴區間。

(五)由信賴區間(CI)與管制

值(RT)或常規值比較，是

否超過管制值或常規值。
47



(六)如信賴區間上下限小於管制

值或常 規 值，可 定 義 為未超 過

【管制值或常規值】，就不用再

繼續採樣，否則定義為超出管制

值或常規值。
8.量測數據的信賴區間CI求出後，將其
信賴上限及信賴下限與何值作比較，
若超過此限值，表示此批樣品不符
控制要求，需作進㇐步探討產生問
題並加以改善？ 48



亦可利用程序1.n1個樣本之平均值及變異數，
藉由採樣約略數之公式求得新的採樣數
n2(可預先多採數個樣品以作為n2-n1之備
份樣本)，再進行n2-n1個樣本之採樣與分
析，再進行n2個樣本之信賴區間推估，如
信賴區間上下限小於管制值或常規值，可

定義為未超過管制值或常規值，就不
用再繼續採樣，否則再依前述試誤程序進行之。
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(七)計算公式如下：n=測定樣品數、自由度df=n-1

9.若採13個樣品做分析時，
其自由度為何？
解答：12 (13-1=12)。

管制值RT或常規值：
依廢棄物管制法規不同而異



例題：分析某廢水樣品中的硫酸鹽(SO4
2-)含量，重複5 次分析(n=5)得數據如下：

Xi：0.8，0.9，1.0，1.1，1.2 (mg/L)，請分別計算下列統計運算值，信賴
度為80%，又t0.20=1.533 (查表2.1)
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(三) (n-1=5-1=4)，查司徒頓 Student “t0.20”值表
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• 若廢水硫酸鹽(SO4
2-)含量之管制值RT或常規

值為1.50mg/L，該廢水硫酸鹽(SO4
2-)含量

信賴區間上下限為1.0±0.10(mg/L)未超過
管制值RT或常規值1.50 mg/L，就不用再繼
續採樣。

• 又有甲、㇠兩組同時分析相同廢水樣品之硫
酸鹽(SO4

2-)含量，兩組分析結果其平均值
皆為1.0mg/L，但甲、㇠兩組之標準偏差值
分別為0.14及0.16mg/L，因此甲組之數據
精密度比㇠組為佳。 53



最少採樣樣品數之估計(試誤法)

某事業單位棄置若干數量之桶裝廢棄物，
遭檢舉查獲有鋇(barium)之污染嫌疑。假設鋇之
毒性溶出管制標準為100 ppm。
此時環保採樣人員應先將採樣範圍內每㇐

容器加以編號，合理的採樣樣品數可用試誤法
(try and error method)確定，程序如下：
(㇐)分析每㇐個樣品，得各測定值 X1, X2, X3, …。

假設先採四個樣，
測值分別為：86、90、98、104

54



S2 =【(86-94.5)2+(90-94.5)2+(98-94.5)2+(104-94.5)2】/3=65.0

自由度=4-1=3
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(三) (n-1=4-1=3)，查司徒頓 Student “t0.20”值表
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S2=【(89-94.67)2 + (90-94.67)2 + (87-94.67)2 + (96-94.67)2

+ (93-94.67)2 + (113-94.67)2】/ 5 = 90.67

自由度=6-1=5
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(三) (n-1=6-1=5)，查司徒頓 Student “t0.20”值表
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自由度=6-1=5

88.93 ≤  CI ≤ 100.41
94.67-5.74=88.93 94.67+5.74=100.41
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結果：上限為97.16，未超過管
制值(100)，就不用再繼續採樣。
因為即使採樣數目增加，亦無法
有效接近真值。

93.56+3.60=97.16 < 100

88.93 ≤ CI ≤ 100.41

60

採9個樣品





採樣的代表性可根據實際環境

狀況和統計學原理相互配合，推估

需要之採樣數量，既可滿足樣品

之代表性，並以最省錢、省時、省
人力的方法完成採樣分析工作。

二、統計學理論介紹

62



【(1)隨機採樣法、

(2)分層隨機採樣法、

(3)系統採樣法、以及

(4)多階段採樣法。】
另外，非統計學理論的「權威式採

樣法」亦經常被專家們拿來使用，因此以下

將5 種統計學採樣方法簡要介紹。

在統計學上常見且重要的4種方法
10.廢棄物採樣在統計學

上常見且重要的 4 種

方法為何？

63



抽樣(Sampling)

在統計學中，抽樣是㇐種推論統計方法，

它是指從目標總體(Population，或稱為母體)中

抽取㇐部分個體作為樣本(Sample)，通過

觀察樣本的某㇐或某些屬性，依據所獲得

的數據對總體的數量特徵得出具有㇐定可

靠性的估計判斷，從而達到對總體的認識。64



簡易隨機抽樣 (simple random sampling)

也叫純隨機抽樣。從總體N個單位中隨機地抽取n個單
位作為樣本，使得每㇐個容量為樣本都有相同的概率被抽

中。特點：每個樣本單位被抽中的概率相等，樣本的每
個單位完全獨立，彼此間無㇐定的關聯性和排斥性。簡易
隨機抽樣是其它各種抽樣形式的基礎。通常只是在總體單
位之間差異程度較小和數目較少時，才採用這種方法。

65



分層抽樣(stratified sampling)

將抽樣單位按某種特徵或某種規則劃分為不同
的層，然後從不同的層中獨立、隨機地抽取樣本。
從而保證樣本的結構與總體的結構比較相近，從而提
高估計的精度。

66



系統抽樣(systematic sampling)

也稱等距抽樣。將總體中的所有單位按㇐定順序排列，
在規定的範圍內隨機地抽取㇐個單位作為初始單位，然後
按事先規定好的規則確定其他樣本單位。先從數字1到k之

間隨機抽取㇐個數字r作為初始單位，以後依次取r+k、

r+2k…等單位。這種方法操作簡便，可提高估計的精度。

3 3 3

every 3rd
67



多階段(整群、叢式)抽樣(cluster sampling)

將總體中若干個單位合併為群，抽

樣時直接抽取群，然後對中選群中

的所有單位全部實施調查。抽樣時

只需群的抽樣框，可簡化工作量，

缺點是估計的精度較差。 68



【若廢棄物於實際環境為已知相同來源或未
有明顯分區或分層分布時，可使用簡易隨機
採樣。】若廠區內僅有㇐種生產製程，其產生
的廢棄物通常被認為是均勻的，即可使用簡
易隨機採樣方法。簡易隨機採樣為各種隨機
採樣方法之基礎，針對母體中的全部個體，使
之完全在均勻機率分布下抽取樣本，每㇐個體
被抽出之機率均為已知且相等。

(㇐) 簡易隨機採樣法 (simple random sampling)
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以簡易隨機採樣法採取樣本時，可用號

碼球或號碼單，也可利用隨機數表

(表2.2亂數表)選出。但須同時先對樣

品母體以相同數目編號，然後依照機率

抽取；當母體數目太大時，
此種方法適用性較差。

70



表2.2 亂數表
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在族群總樣品數為N的母體中任意取n個不同的
樣品(如果有重複相同的，則再取，直至不同為止)，

設採得為X1，X2，…Xn，此即為所得之簡單
隨機樣本。此法雖為常用，但它必須先知道
N值，而N往往不能預先知道。並且有時當N

較大時，㇐再驗證目前所抽到的樣本是否已
抽過(因此必須重抽)，也是較不方便的。

由平均值(𝐗)或族群母體總量(N𝐗)本身分布所

得的變異值Var(𝐗 )及Var(N𝐗)，其計算公式如下： 72



變異數
Var(N𝐗ഥ)=N2 Var(𝐗ഥ)
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從樣品分析所得數據估算母體真值時，常有

人為因素或其他不確定因素所導致的誤差，

此誤差中有部分是因隨機的採樣步驟而

產生的，吾人稱之為隨機採樣誤差。因為

在統計學上標準偏差為變異值的平方根，

也稱為標準誤差。以上所討論的皆為抽出樣本

後並不放回原母體的採樣情況。
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【若廢棄物(母群體)中各個體按不同分類標準，

如相別(固相廢棄物和液相廢棄物)、顏色、包裝等

分為若干類者，每類稱為層(stratum)】，並使得在

此【母體中的每㇐個元素均屬唯㇐的，再由各層
中以簡易隨機採樣法選取適量樣本的方法】。

在採樣人員認為採樣對象可能有類別分
布不同的趨向時，即可採用此法。若將母群
體分成L層時，統計量的計算方法如下：

(二)分層比例隨機採樣法(stratified random sampling)

75
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r層 (K=1,2…r)
r
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分層比例抽樣範例

80

四捨五入



【將母體所有個體依據排列依次編號，然後以固定間隔或

時間採取樣品的方式稱為系統採樣法。】係將桶裝物、袋裝

物、堆置物或連續物流物等，每隔若干號或固定間隔抑或固定

時間抽取㇐個樣本。樣本數與母體數關係，則端看間隔的劃

分而定，間隔大時樣品數小，間隔小時樣本數大，例如母體

總數為100，每隔20個號碼或時間取1個樣品，則總樣品數

占母體族群為5%。同理，每隔100個取得1個，則樣本數為

全體的1%。若全體族群母體個數為N時，所要採樣樣本總

數為n時，吾人取I=N/n稱為抽樣間隔(sampling interval)，若I
不為整數，則用四捨五入法取其整數。

(三)系統採樣法(systematic sampling)
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至於樣本個體依次為S，2S，3S…而這些在全體
中的位次，則可用下列公式求之：O=(S-1)I+f

O為樣本個體在全體中的位置(在全部母體
已依次編號下)，S為等間隔的樣品順序位次，I

為間隔大小，f為第㇐個抽取樣品在全部母體
所占的位置，至於其他統計量之計算，因其中
f是由第㇐區間(I)中隨機取得，故平均值等各
參數均與簡單隨機採樣之計算相同。若將樣品
層化現象的母體分層，每㇐層區域內再以系統採樣，

則各參數之計算方式與分層隨機採樣相同。 82



系統抽樣範例

3013瓶 3000瓶

13瓶
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廢棄物數量大且分布無法藉層別區分

時，可考量使用【階段式採樣法】。多
階段式抽樣是㇐種混合採樣法，即在

採樣前將母體個體依特殊標準(自然的

或人為的)合成若干叢體，以叢體為採

樣單位，進行隨機採樣。

(四)叢式(多階段式)採樣法 (cluster sampling)
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先由㇐個原始N個單位(N單位之每㇐單位中均含

有多個樣品)中抽取n個單位的隨機樣本，稱為
主要(或第㇐段)抽樣單位(primary sampling unit,

PSU)，再從n個單位中的第i個被選的主要單
位再選m個單位，稱為次要抽樣單位(secondary

sampling unit, SSU)，主要單位當中皆含M個單
位；若就只進行至SSU中分析，則稱為二段
式採樣，若繼續由SSU抽取更小單位進行採
樣，則為三段式採樣，而三段以上之採樣，稱
之為多段式採樣。 85



圖2.3 二階段式採樣圖(N=81，n=5；M=9，m=2)

18.階段式採樣法，若
第㇐階段N=100，n=8
第二階段M=16，m=4
第三階段R=9，r=2，
則共採取多少個樣本？

Ans: 842=64

5 Χ 2 = 10

N=9 Χ 9 = 81

M=3 Χ 3 = 9
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此抽樣方法雖非機率抽樣，【樣品係由清楚了解所
採集該廢棄物性質的人所採集，採出其所認為最能
代表採樣目的的元素樣本。】而【此種方法是要在
掌握的採樣區中，並無明顯分隔不平均的特徵下進
行】，採樣者根據現場貯存方式，以自己的主觀判
斷來選擇，但是這些樣本結果的品質決定於取樣的
人員不同而有離異。所以當族群分布均勻時，用
此法較為容易方便，但若以這些判斷樣品所得出的
結果當做母體的有效推論時，需要謹慎考量。

(五)權威式採樣法 (authoritative judgement sampling)
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由於每㇐種採樣方法理論有⾧處，

但也有缺點。因此調查者需依

環境條件選擇合適的方法，綜

合比較上述5種採樣方法並列出其

優缺點如表2.3以供使用時參考。
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表 2.3 各採樣理論之優缺點
採樣方法 優點 缺點
簡易隨機
採樣法

1.方法簡單。
2.因易估算族群總值及採樣誤差

，準確度、精密度高。

因採樣樣品較為分散，所需採樣
人力及經費較大。

分層隨機
採樣法

1.若每層內之差異度愈小，可得
更高精密度(比簡易隨機高)。

2.可求得各層之估算值。

1.樣品數據資料之整理、推算工
作，會比簡易隨機為繁。

2.族群分布為未知傾向時會降低
準確及精密度。

系統隨機
採樣法

1.依隨機方式只須決定第㇐個，
其餘依序，故較方便。

2.污染物質分布均勻時，可得高
精密度。

1.族群分布為未知傾向時會降低
準確及精密度。

2.樣本個體成周期循環，而又與
採樣間隔相近時誤差較大。

階段式
採樣法

採樣手續較方便。 1. 誤差較大。
2. 整理分析較繁雜。

權威式
採樣法

簡易、方便。 判斷錯誤時誤差可能甚大
，無法估算族群平均數及採
樣標準偏差。 89
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三種抽樣的綜合運用
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執行事業單位產生或不明來源場址之廢棄物採樣作業
前，應先調查廢棄物特性及污染情況，並規劃適當採
樣方式選定採樣位置後加以執行，所採集之樣品至少
可代表該採樣位置之樣品特性。㇐般原則如下：
1.當確知廢棄物特性或污染情況時，得依據專業知識以主

觀判斷採樣方式規劃。

2.當廢棄物特性或污染情況呈現分層或分區現象時，得選
用分層採樣或排序組合採樣方式規劃。

3.在無法確知廢棄物特性或污染情況不明時，得先以簡單
隨機採樣方式，或併用系統及網格採樣、應變叢集採樣等
方式規劃。

採樣設計規劃(事業廢棄物採樣方法，106.06.15)
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採樣位置及採樣樣品數應依據採樣目的，以及

所規劃之調查採樣方式而定。在執行廢棄物採

樣時，不僅廢棄物本身必須採樣，其周圍環

境樣本包括表土、裏土、地下水和地面水等已

被污染或可能被污染的環境樣品也須視情況㇐

併採樣。污染之採樣範圍需依據現場污染探

勘結果及地理環境狀況由有專業經驗者界定。

註4
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在採樣方案執行時，事前的規劃是相當重要的，
不僅要瞭解樣品的來源及其背景特性資料，還需
規劃整個採樣前準備工作及執行過程中的步驟，以
符合公正、客觀的科學精神，茲就以下幾方面說明：

三、採樣之規劃

(㇐)了解採樣的目的
首先須先瞭解採樣的目的，採樣樣品的對

象、精確度的要求，委方願付經費及計畫進行
的時間分配。 94



收集欲採樣的樣品背景性質，以

及所有相關廢棄物的堆積地點、

概略組成及委辦單位之電話。

95

(二)背景性質之資料收集



【選擇適合樣品的採集方式，包括

採樣工具器材、程序、容器及運送

方法，並根據背景特性及現場勘查，

廢棄物堆積分布等，決定採樣配備、

方法、容器等執行前準備。】
31.在採樣方案執行時，採樣方法之選定之原則為何？96

(三)採樣方法之選定



【根據廢棄物的貯存堆積型態、分

布及精確度要求，按照統計理論，

決定採樣點座標及採樣數目。】

32.在採樣方案執行時，事前的規劃是相當重要的，
選擇採樣點及樣品體積之原則為何？ 97

(四)採樣點及樣品體積等選擇



組織採樣人員並分配工作，尤

其現地採樣前將參與人員進行

行前小組會議，說明採樣程
序、任務分配及注意事項。

98

(五)參與人員工作分配



(六)樣品運送 措施
根據樣品分析特性、時效性，

研訂運送注意事項。而工作人員

送至實驗室時，分析人員之接收程

序也須注意品質管制等事宜。
99



(七)其他注意事項
1.採樣前，應至現地勘查廢棄物是否有對人

體健康造成危害之虞。

2.採樣計畫的品質目標，在統計及經濟同時考量
下，應減省採樣之數量、時間和費用，但仍應
能【採得具代表性之樣品】為優先考慮。

3.採樣過程，依採樣地點不同而有差異。
4.維護採樣人員之安全及緊急事故之應變。

5.注意樣品標示、運送、保存並應避免混淆。100



採樣作業流程

101
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參、廢棄物採樣方法介紹

廢棄物依法可分為㇐般廢棄物(垃圾)及事業廢

棄物兩大類。由於㇐般廢棄物和事業廢棄物的物

理、化學基本性質不同，其檢測目的也不同，

故採樣方法設計也有所不同，故國家環境研究院

公告廢棄物採樣方法即分為【㇐般廢棄物採樣

方法(NIEA R124.00C)和事業廢棄物採樣方法(NIEA

R118.05B)】兩種採樣方法。 103



㇐般廢棄物採樣方法的對象為生垃

圾(未經焚化等熱處理的㇐般廢棄物)，其

採樣目的為處理、處置前，了解該

地區垃圾組成及其成分，以作為

後續處理或管理之用途。
104



然而【 廢棄物方法的採樣

對象為工廠和製程中所產生之廢

棄物，主要了解廢棄物是否含具

有毒害人體或破壞生態環境的有害

成分，作為後續處理、處置及管理
的依據。】

36.事業廢棄物方法的
採樣對象為何種垃圾？ 105



由於事業廢棄物潛藏毒害物質的機率

較大，因此採樣方法中，除陳述取得代
表性流程外，亦特別強調採樣作業之人

員保護措施與廢棄物特性檢測。以下

分別介紹國家環境研究院公告之「㇐般廢棄物

採樣方法」和「事業廢棄採樣方法」。
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廢棄物(垃圾)採樣方法
(NIEA R124.00C)

107



㇐、

廢棄物(垃圾)

108



(㇐)方法概要
本方法係【針對㇐般之生垃圾在處理、處
置前，以瞭解垃圾組成及其成分，以作為調
查、處理或管理之用途，】其內容包括採
樣適用範圍、設備及材料、採樣之地點、樣
品數、方法、保存及運送等；以及採樣時之

安全措施、品質管制等，作為該廢棄物採
樣原則性指引。 109



【本方法適用於垃圾掩埋場、處理廠及

轉運站中，未經減積、處理前之生垃

圾採樣。採集之樣品，適宜作為物理

組成分分析及化學特性檢測之用。】

採樣前應視其目的及場址特性，預

先擬定採樣計畫，據以執行。

(二)適用範圍

110



㇐般垃圾調查目的以做為垃圾

處理、處置之用。其測試項目

依據每次的調查目的有所不同，

但㇐般而言，其測試項目大致如下，

而其詳細說明於後面章節說明之。
111



1.物理性質
【(1)容積密度或稱為單位容積重量，

若廢棄物為液體則量測比重。
(2)物理組成包括溼基及乾基物理組成。

(3)比重。
(4)黏度。
(5)其他，如閃火點及燃點、粒徑、

壓密性、pH值、相容性等。】

38.㇐般垃圾調查測試項
目大致有那幾項？
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單位容積 -容積密度

單位體積垃圾之 ，因垃

圾體積中含空氣佔之孔隙，

亦稱 密度或假比重。
113



2.化學性質
【(1)廢棄物3成分分析，包括水分、灰分及

可燃分

(2)元素分析，包括碳(C)、氫(H)、氧(O)、

氮(N)、硫(S)、氯(Cl)等各元素的百分比

(3)廢棄物之熱值 (發熱量)

(4)灰渣中之金屬

(5)灼燒減量】
38. ㇐般垃圾調查測試項

目大致有那幾項？
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近似分析
分析項目為水分、灰分及可燃分

可燃分又分為揮發性物質及固定碳

水分：垃圾於105℃加熱至恒重，樣品

中受熱揮發導致重量之減少率

灰分：將廢棄物置於不加蓋坩鍋加熱後

殘留灰燼之重量百分率 115



揮發分：在 950℃特定溫度下將廢棄物置於

加蓋坩鍋中無氧加熱7分鐘，樣品中

有機物受熱揮發導致重量之減少率

固定碳：揮發分去除後剩餘之可燃性殘留物

三成分=水分%+灰分%+可燃分%=100%

近似分析=水分%+灰分%+揮發分%+固定碳%
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元素分析
若垃圾考慮焚化處理，需進行碳、

氫、氧、氮、硫、及氯等6個元素之分

析作為助燃空氣及燃燒廢氣系統規

劃及低位發熱量推估之依據。若採

堆肥化處理可增加 P、K 項目。
117



硫與鹵素

焚化處理時，垃圾中有機硫可氧化

產生硫氧化物，氯可反應產生氯

化氫或氯氣等酸性氣體，可能導致

材料腐蝕及衍生二次污染物等。
118



灰分熔點

焚化時，若燃燒溫度高於灰分

之熔點，可造成灰分融化阻

塞爐床，影響垃圾之推進致降
低燃燒效率。
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垃圾採樣易受天候影響，在雨天將改變

其垃圾含水量，影響樣品的代表性，

故採樣應於晴天或陰天進行。垃圾因

含水分，所選用之貯存容器應具不透
水及不吸收水分特性，樣品並應於

採樣後立即分類。

(三)干擾
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(四)

及
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採樣器材必須依照廢棄物儲存之現況，

包括垃圾種類、體積、數量與待檢測目的及

可用之重型攪拌工具而選擇。

(1)採樣鏟：不鏽鋼材質或塑膠材質製，

規格可從大至小，大型者如水泥拌合用，小型者

如園藝用，亦可以適當大小之匙、瓢等代替。

1.採樣器材
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(2)單位容積重測定容器：

【0.1立方公尺之金屬盒(0.5 m × 0.5 m

× 0.4 m高)(最好為不鏽鋼或耐重力摔壓
之合金材質)】(圖3.1)。

圖 3.1

㇐般垃圾單位容積測定

器(金屬盒)及物理組成

秤重用托盤

39.單位容積重測定容器之
材質及容器體積為何？
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(3)破袋工具：耙子、鐮刀或剪刀

等各種足以進行破袋之工具。

(4)攪拌工具：大型推土機、挖土

機或抓斗，或足以翻動樣品母體之

機械；人工攪拌工具如鏟子、耙

子或⾧柄推把等。
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(5)分類工具：防水布(6m×6m以上)、

磁鐵、孔徑 5mm標準篩、鋼夾。

(6)其他輔助工具：標竿、黃色警戒
繩、標籤、膠帶、計算機、皮尺、【可
稱重20kg以下天平(精確至0.01kg)、
可稱重40kg以上磅秤(精確至0.1kg)】
及輔助照明設備、供電設備等。

40.採樣使用之秤重器材有那兩種規格？ 126



2.樣品容器
樣品容器選擇時，須依廢棄物之性質、

擬採體積與待檢測項目考慮。分類後

之樣品貯存容器，可選用能盛裝500g至

5kg不等之不吸水、耐酸鹼及可直接置

於烘箱內乾燥樣品，溫度可耐150℃

以上者之塑膠袋或盛裝容器。
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3.安全防護設備
垃圾含有尖銳的物品，例如碎玻璃、注

射針頭、釘子、及刮鬍刀片等，人員接

觸垃圾及執行分類時，必須有適當的防護，

於垃圾採樣時之個人防護裝備
(personal protection equipment，簡稱PPE)包括：
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【(1)呼吸防護器：活性碳防塵口罩或面罩。
(2)防護衣著：⾧袖上衣及⾧褲。

(3)內外式化學防護手套、厚皮手套。

(4)具安全防護之厚⾧(半)統安全鞋。
(5)安全帽、護目鏡。
(6)安全標示及作業區隔離標誌(如廢棄物放置

處、採樣區、後勤支援區、人員休息處等)。

(7)其他設備：通訊器材、廢棄物搬動設施。】

41.垃圾採樣時之個人防護裝
備(簡稱PPE)包括那7項？
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(五)

垃圾採樣工作，分別依採樣計畫書撰

擬、採樣地點設置、採樣頻率及採

樣樣品數、採樣方法、濕基物理

組成分類、樣品保存及運送、安全

防護及工地場地復原等項說明如下： 130



1.採樣計畫書撰擬：在進行採樣前，需先撰

擬採樣計畫書。採樣計畫書要項至少包括：

(1)背景說明

(2)採樣組織與分工

(3)現場設備與相關措施

(4)樣品管制、運送及保存作業

(5)安全衛生及污染防制措施 131



2.採樣地點設置
(1)垃圾採樣地點依採樣目的之不同而有
所區別，進行地區垃圾基本組成分析
者，其採樣前應先於掩埋場、處理廠
或轉運站內，設置㇐處安全性佳，乾
淨平坦且面積大於10m×10m的場地，

底部為水泥地或鋪設鋼板，並以標竿及

警戒繩將採樣作業場地區隔開來。 132



(2)前項具代表性之車輛，係指非專收
學校、市場或特定機構垃圾，並且清運

路線包含調查地區主要都會型態(如

商業區、住宅區、住商混合區等)之垃圾

清運車輛。抽樣車輛於選擇前應先

取得該區域所有清運路線，排除不

具代表性路線車輛後，隨機抽取。 133



前項，係指

採樣地點之垃圾來源為規劃採樣
區域內，具該區域代表性之隨機
㇐個車次清運車輛載運之垃圾為
採樣對象。其車輛載重約為2至5
公噸間。避免選自載重量不足或高
載重壓縮式轉運車輛。 134



(3)按所需之目的及地區之性質，妥
善劃分採樣區域。於每㇐區域
中，選定具有代表性之垃圾車
作為樣品來源。特定地點如果
菜市場等則視需要劃定為單獨
之採樣區。同㇐車次之垃圾以
取得㇐件樣品為限。 135



(4) 組成調查如焚化爐

內垃圾成分分析、資源回收

場物質組成及市場垃圾調查

等，可視其目的由貯坑或

堆置區進行採樣。
136



3.採樣樣品數
採樣時之計算樣品數係以㇐個0.1立方

公尺之單位容積重垃圾計算之。採樣結

果應於要求的【信賴區間及精確度】

下計算所需採樣之樣品數，計算結果

不足時，應增加採樣之樣品數。
42.採樣結果應依據那兩種統計學的條件下計算所需採樣

之樣品數，計算結果不足時，應增加採樣之樣品數？137



㇐般廢棄物之採樣樣品數n之

計算必須滿足所需的測量精

確度，並且考慮信賴區間，

採樣數計算公式如下：
138



43.採樣樣品數n之計算必須
滿足所需的測量精密度，
並且考慮信賴區間，採
樣數計算公式為何？

(95%精確度)
139



表3.1

在95% 精 確 度下
80% 信 賴 區 間之
採樣t0.20分配表

註：

1.本表之n值係指自由度
(df＝ n-1)中n。

2.表中之值分別指在
95%精確度下之80%

信賴度值。
140



4.採樣方法
樣品採集視採樣機具設備狀況，可以下述

之【網格法或四分法】取得初步樣品，再

配合四分法進行縮分，取得最終樣品。初
步樣品量以200至300公斤為宜；最終
樣品量則以3個0.1立方公尺單位容積重之

量為宜。樣品在現場測定單位容積重後，

立即進行濕基物理組成分類與稱重。 141



(1)取得初步樣品
A、以網格法 (Grid) 取得初步樣品
(A)在預先劃定之採樣區內，建立1個6m×6m

之正方形面積，將㇐車垃圾(約3至4公噸
重)傾卸於此正方形面積內。於正方形4個
角上以標竿及警戒繩連接其4邊，必要時，

留㇐邊讓重型攪拌機具進入。並將這些垃
圾以挖斗在不觸及最底部情形下，在該劃
定區域內撥平，【完成6m×6m之正方，
40至60公分厚之垃圾面。】 142



(B)將每邊以黃色警示帶連接
後，以皮尺量測四邊，以
每 m為㇐單位，以紅色
塑膠繩繫於警示帶上，則
可將此6m×6m之區域分隔
成 個2m×2m之子區域。

143



(C)於每個子區域之中央點，以此點前
後左右各0.25m延伸，以及從
表面算起垂直向下0.4至0.6m深
度，讓此區域之所有垃圾儘可能
裝進0.1立方公尺之金屬盒內，
裝填時並不需要破袋。若此點有
大型垃圾(廢電冰箱、廢電視機等無
代表性之垃圾)，則捨棄。 144



圖3.2 ㇐般垃圾網格法取樣示意圖

6m×6m之正方
40至60公分厚之

垃圾面
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(D)將 個子區域之垃圾次樣品

倒置在旁舖置好之鋼板上，

再以鎌刀破解成袋垃圾，

釘鈀攪動拌合。
146



B、以四分法取得初步樣品
(A)將㇐車垃圾傾卸於預先設置的採樣區內，
底部為水泥地或舖置鋼板，將整車垃圾進
行破袋攪拌。堆成圓形或方形後，平均分
為4等分。

(B)隨機將其中對角的兩份捨棄，餘留部分重
複進行前述舖平並分為4等分，捨棄㇐半
直至所剩垃圾量約200至300公斤之樣品量
為止。㇐般3至4公噸左右垃圾量約進行3至

4次即可達成。 (4-->2-->1-->0.5-->0.25) 147



(2)以四分法縮分取得最終樣品

以四分法將初步之垃圾樣品量

縮分成約0.3立方公尺之最終
樣品量，其步驟如下：

最終樣品量則以3個0.1立方公尺
單位容積重之量為宜。 148



A、【縮分至0.3立方公尺之樣品量】
(A)將初步取得的200至300公斤之樣品量，

除小袋裝廚餘外，所有垃圾袋均應以
人工方式進行破袋。垃圾經攪動拌合
後，均分成4等分，保留對角兩份，
並將其餘兩份予以捨棄。

(B)選擇之對角兩份再經攪動拌合，重新
均分成4等分，再取對角兩份，繼續
進行前述動作，直至縮分成約0.3立
方公尺容積之垃圾量。 149



(C)在四分法縮分過程中，如有較大

物品【可先破碎再予混合】，

現場不易破碎之物品也可事先取出

(如毛毯、車胎等物品)，依四分法之

縮分次數採取等比例量加回樣品中，

或用計算比例採樣調整之。
47.在四分法縮分過程中，如有較大物品應如何處理？150



(A)將調整後之0.3立方公尺樣品，攪
拌混合後，裝填至0.1立方公尺之金
屬盒內，待金屬盒裝填至八分滿時，

【由兩人合力提起至離地約30cm處
使其自然落下，以使垃圾結實，再補
滿金屬盒內之垃圾樣品，重複前述動
作，共3次。】

B、測定樣品之單位容積重(kg/m3)
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(B)以適當之天平或磅秤稱量其重量，

以此重量扣除金屬盒重後，所得數據

再乘以10即為所得垃圾之單位容積重，

有關單位容積重之詳細步驟，另請參

照「㇐般廢棄物(垃圾)單位容積重測

定方法－外觀密度測定法」。
𝒙𝑲𝒈

𝟎.𝟏𝒎𝟑 = 10 𝒙 Kg/m3 單位容積重-容積密度，
亦稱外觀密度或假比重 152



(C)將剩餘垃圾重複上述步驟(A)及(B)，重新取得
新的單位容積重，當兩次單位容積重差異在10%以

內時，則樣品可接受，以2次平均值為其單位容積
重；【若差異大於10%時，則必須將兩次樣品倒回
至0.3立方公尺垃圾堆中，攪拌混合，進行第3次取
樣。第3次樣品之單位容積重與前兩次樣品單位容

積重平均值差異在5%以內時，接受此㇐樣品，以3
次平均值為其單位容積重。】若否，則必須依上述
樣品採集步驟(A)、(B)、(C)，重新混合採樣。

(D)登錄合乎規定之單位容積重。 153



樣品之物理組成包括濕基及

乾基物理組成，為避免樣品干擾

產生，濕基物理組成分類應於

採樣現場進行，以減少因水分流

失或吸收造成的誤差。

C、濕基物理組成分類樣品
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垃圾採樣主要為了解垃圾基本特性者，垃圾物理組成分為：

【(1)紙類；(2)纖維布類；(3)木竹稻草

類；(4)廚餘類；(5)塑膠類；(6)皮革橡膠

類；(7)鐵金屬類；(8)非鐵金屬類；(9)玻

璃類；(10)其他不燃物(陶瓷、砂土)；(11)

其他(含5mm以下之雜物、碎屑)等11類】。

50.垃圾採樣主要為了解垃圾基本特性者，垃圾物理組成可分為那11類？155



表3.2 垃圾物理組成細項分類
組成 分類細項
紙類 報紙、硬紙板、瓦楞紙、雜誌、書籍、包裝紙、紙袋、廣告

傳單、信函、辦公室用紙、電腦報表紙及其他如衛生紙、紙
尿布、鋁箔包、紙杯、盤、空盒、相片、濾紙等。

纖維
布類

衣物，如帽子衣褲等、地毯、毛手套、裁縫布料、棉花、紗
布及其他纖維、人造纖維布類製品。

木竹
稻草類

免洗筷、街道或公園落葉、居家環境落葉、修剪草坪灌木之
雜草或枯枝、婚喪喜慶之花飾植物、市場捆綁蔬果之乾稻草
束、木製玩具、其他如掃柄、圍離、及木製家俱等。

廚餘類 廚房及餐廳烹調所剩餘之動植物性渣屑、用餐後所剩餘之菜
渣、菜汁、湯汁、動物死屍、市場剩餘丟棄之動植物等。

塑膠類 PVC、HDPE、LDPE、PET、PS、發泡PS、PP及其他塑
膠材質之容器、生活用品、玩具、包裝材料等。
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組成 分類細項
皮革

橡膠類
皮鞋、皮帶、球鞋、氣球、籃球及其他如
橡膠墊片等。

鐵
金屬類

鐵、鋼、馬口鐵及其他含鐵金屬成分磁鐵
可吸之金屬。

非鐵
金屬類

鋁容器、鋁門窗及其他有色金屬如眼鏡架、
銅線、合金等。

玻璃類 透明、棕色及綠色玻璃容器或平板玻璃，
其他玻璃珠、玻璃藝品等。

其他不燃物
(陶磁、砂土)

陶土花瓶、碗盤、建築廢料如水泥塊、石
膏、瀝青等及其他無法由外觀判斷分類，
以5 mm篩網篩分，留於篩網上之物質。

其他
(含5 mm以下

之雜物)

無法分類有機物質及經由篩分篩選出來
5mm以下之物質。
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分類作業步驟
(A)將測定單位容積重後之樣品，

倒在㇐個6m×6m塑膠布上。

(B)分類貯存容器置於分類樣品附

近，將每㇐種類垃圾依分類規

範放入適當之盛裝容器中。
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(C)垃圾中的複合物品，易判定可

分割拆解者，應將其分割拆解

後依其材質分類置入適當之貯

存容器中；不易判定分割

者，依據下列原則處理：
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a.複合材質物品，將其放入與其主要
材質相符之貯存容器中。

b.無法破碎者，按表3.2分類規範認
定，或目測其各項組成比例，單獨
存放並記錄。

c.非屬分類規範且無法判定分類者，
將其放入【標示「其他」或「其他
不燃物」之容器中。 】 160



(D)持續分類至大於5mm的物

品被分類完後，剩餘細小

垃圾歸類至其他項中。

(E)分別以適當天平稱其重量，

並將數據記錄之。
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表3.3 垃圾採樣及濕基物理組成分析登錄表

Χ 10；
即 25 kg/0.1m3=25kg/m3 Χ 10

11
類

7
類

4
類 162
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5.樣品保存及運送
(1)單位容積重樣品經濕基物理組成分類
後是為分類樣品，經稱重後，其水分
的蒸發問題雖不再是樣品保存的重點考
慮，但仍應儘量將容器密封，並確認
包裝是否完善，以避免不同樣品間之

干擾。以塑膠袋為容器者，應注意裝
運時避免壓擠產生容器破損。 164



(2)樣品運送前，應指定人員負責
樣品點收，並儘可能於當日運回
實驗室，最遲不得超過 小時。

(3)採樣紀錄表應隨樣品送回實驗室。

(4)交與實驗室收樣人員點收並
確認樣品。
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(5)樣品中屬於有機物部分，特別

是廚餘，【應於送回實驗室後，

立刻進行乾燥處理，未能立刻

乾燥者，得於4±2℃冷藏下保

存24小時。經乾燥之樣品，得保

存60天。】52.採樣樣品中屬於有機物部分
，特別是廚餘應如何處理？ 166



6.工作場地

於採樣及濕基物理組成分

類後，應立即清理採樣及分類區

域所有廢棄物，恢復乾淨原狀。
167



7.品保品管 (QA/QC)

(1)現場重複樣品：為確保採樣樣

品之品質，應採取適當之品管樣

品，每同㇐採樣區(每批)必須有

適量之品管樣品。垃圾採樣之品
管樣品為現場重複樣品。 168



【現場重複樣品係指採自同㇐垃圾
車兩次之垃圾樣品，將其視為兩個樣
品置入不同容器。由重複樣品的單位
容積重及其他相關組成分析，判定採
樣之正確性。重複樣品與樣品之單位
容積重相對差異值不得大於10%。】

現場重複樣品不應計入執行之採樣樣
品數中。53.垃圾採樣之品管樣品如何採取？ 169



(2)為確保採樣過程之完整性，需有現場採
樣紀錄。㇐般廢棄物現場採樣紀錄內容如下：

A.採樣目的
B.採樣地點及相關資料
C.採樣日期、時間與氣象狀況
D.採樣點、數量、使用之採樣方式、採樣

器材與樣品容器
E.樣品名稱與編號
F.現場單位容積重及濕基物理組成
G.採樣人員簽名 170



8.安全注意事項
【(1)採樣及分類人員在實地作業前應再

確認安全防護及作業步驟。

(2)垃圾中含有尖銳物品，例如釘子、刮鬍
刀片、注射針頭及碎玻璃等，作業人員
必須被告知其危險性，不要徒手用力攪
拌混合。人員接觸垃圾並執行分類時，必
須確實著適當的個人防護裝備防護。】171



【(3)垃圾自清運機具傾卸時及重機具整

理時，易碎或塊狀廢棄物如玻璃容器碎

片、塑膠或金屬容器蓋子等，在重物壓擠

下可能拋射出來。此問題在垃圾表面有

高壓縮力時特別嚴重。工作人員必須了

解此㇐危險並且如需於垃圾車傾卸點附

近或重機具作業點附近作業時，應確實

穿戴眼部及頭部防護裝備。】 172



【(4)裝填液體容器或具其他

潛在危險之廢棄物，如碎玻

璃、針頭等，必須小心處理，

並指定人員負責搬運。】
173





二、

廢棄物
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有害事業廢棄物採樣的主要目的是【取得

具有代表性的廢棄物樣品，提供檢驗室

以測定事業廢棄物之物理和化學特性。】

通常在事業廢棄物特性資料取得過程中，

由於分析程序較複雜，使用之儀器設備較

昂貴，所需的費用亦較高；因此往往容易

使管理人員將注意力集中於分析工作的品

保品管，而忽略了採樣工作的品質。 176



實際上，近年來由於電子科技發展迅速，

提升了各類精密儀器的精準性，間接使

各項物理化學測試結果可信度增加；反

倒是【事業廢棄物的採樣由於廢棄物的成
分複雜，且不易有均勻性，再加上受到

產生製程、貯存容器、物質特性、環境溫

度等等因素的影響，往往使得在採樣過程

中產生了較大的偏差。】 177



因此，在整個有害事業廢棄物

特性判定的過程中，採樣技巧和

廢棄物性質的差異對於數據在使

用時的可信度，占了決定性之

地位。依照國家環境研究院NIEA

R118.05B方法介紹如下：
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本方法係依據採樣目的、廢棄物儲存型態、

數量及周圍環境等，擬具適合採樣計

畫書敘明採樣背景、目的、數據目標、

採樣組織、採樣器材、使用方法、樣品

管制及安全衛生與污染防制等事項。

(㇐)方法概要
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本方法適用於採集事業單位產生
與不明來源場址之固態或液態廢

棄物，提供為廢棄物檢測分析之樣品。對

於上述廢棄物之採樣，則應由受過訓練

人員依據所擬具之採樣計畫書據以執行。

(二)適用範圍
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採樣時應注意現場環境之

干擾及採集工具之

。

(三)
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(四) 設備與材料
廢棄物之採樣依照廢棄物儲存型態、數
量、場所、狀況及採樣體積、檢測項
目各有不同。採樣人員必須瞭解所採樣
品之特性及背景資料，以決定所需要的採
樣工具、樣品容器與安全裝備。對於所
用之工具、儀器與設備之操作、使用、維
護、校正等亦應熟悉。 182



1.採樣

採樣器材必須依照廢棄物儲存之

種類、體積、數量與待檢測項目

而選擇，通常依據樣品性質劃分。
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2.樣品貯存容器

(1)檢測重金屬類
A.直口玻璃瓶(Widemouth Glass Container)：250或

500 mL，瓶蓋附鐵氟龍墊片。
B.塑膠瓶，容量500 mL或1 L。

樣品貯存容器亦須考慮廢棄物之性質、

擬採體積與待檢測項目而選擇，通常依據分
析項目性質劃分。
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(2)檢測有機物
A.廢液、固廢或高濃度樣品：使用125或

250mL褐色直口玻璃瓶或使用透明玻
璃瓶裝樣後以牛皮紙或鋁箔遮蔽瓶身，

瓶蓋附鐵氟龍墊片。

B.水溶液樣品(檢測揮發性有機物)：【使
用40mL褐色直口玻璃瓶或使用透明玻

璃瓶裝樣後以牛皮紙或鋁箔遮蔽瓶身，及

中空瓶蓋內附鐵氟龍墊片。】

57.水溶液樣品檢測揮發性有
機物，採樣樣品容器為何？
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C.水溶液樣品(檢測農藥或半揮發
性有機物)：【使用1 L褐色玻璃

瓶或使用透明玻璃瓶裝樣後，以
牛皮紙或鋁箔遮蔽瓶身，瓶蓋內
附鐵氟龍墊片。】

(3)其他污染物：參照各檢測方法規定。
58.水溶液樣品檢測農藥或半揮發性有機物，

採樣樣品容器為何？ 186



3.安全 裝備
安全防護裝備之使用須依據採

樣現場環境狀況而定，通常個

人防護裝備，以足以適當之保護而

影響採樣作業較少之等級，環

境監測設備亦依照現場狀況妥為選用。 187



4.樣品 處理

破碎機、粉碎機、切割機或

研磨機等，可將樣品 至

者。
188



(五) 試劑
1.試劑水：比電阻≧16 MΩ-cm，不

含待測物之去離子水或蒸餾水。

【通常由自來水先經過初濾及去離
子樹脂處理，再經全套玻璃蒸餾器

處理或逆滲透膜處理，以避免蒸餾器

或滲透膜污染。】 189

59.事業廢棄物採樣，使用
試劑水之前處理步驟？



2.現場篩選測試試劑
(1)pH試紙：能顯示0至14之廣用型者。

(2)碘澱粉試紙。

(3)氰化物測試：使用市售測試組合或
檢知管。

(4)硫化物測試：【使用醋酸鉛試紙】
60.事業廢棄物中硫化物如何測試？ 190



(5)多氯聯苯測試：【使用免疫
化學或其他測試組合。】

(6)鹵化物測試：【銅線、本生燈
或噴燄槍。】

(7)其他：如重金屬、過氧化物檢
測試紙、特殊農藥或有機化合
物之免疫化學測試組合等。

61.事業廢棄物中多氯聯苯如何測試？

62.事業廢棄物中
鹵化物如何測試？

191



(六)採樣與保存

(1)背景說明：說明場址使用沿革、環境狀況、
過去資料、採樣目的等。

(2)數據品質目標：依採樣目的撰寫，如樣品
之代表性、完整性或樣品數量可達成率等。

(3)採樣組織與分工：說明負責人、採樣人員、
安全衛生人員等之人員學經歷及職責，與採
樣時之品質管制作業。

1.擬定採樣計畫書

192



(4)採樣規劃與相關設備、措施：

含計畫採樣方式、樣品數、採

樣位置，及使用之儀器、設備、樣

品容器、現場篩選測試。

(5)樣品管制、運送及保存作業。
193



(6)安全衛生及污染防制措施：廢棄物

棄置場址有許多潛在的危險。為預防危害必須先令

適當人員偵測可燃性蒸氣及爆炸性空氣，使
用不產生火花及防爆設備，執行時必須遵循

安全操作程序。廢棄物棄置場址之採樣執行

氣候因素、作業時段等應併入安全事項中
考量。含作業環境風險描述、防護裝備使
用、場址界定之管制與人員、設備除污措
施及採樣產生之棄置物清除。 194



2.採樣

195



(1)採樣設計規劃
執行事業單位產生或不明來源場

址之廢棄物採樣作業前，應先調查廢

棄物特性及污染情況，並規劃適當採

樣方式選定採樣位置後加以執行，所

採集之樣品至少可代表該採樣位置之

樣品特性。㇐般原則如下：
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㇐般原則
【A.當確知廢棄物特性或污染

情況時，得選用權威式採樣方

式，依據專業知識以主觀判斷
採樣方式規劃。】

63.事業廢棄物採樣位置規劃有3項之㇐般原則為何？197



㇐般原則
【B.當廢棄物特性或污染情況呈

現分層或分區現象時，得選用

分層比例隨機採樣或排序組

合採樣方式規劃。】
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【C.在無法確知廢棄物特性或污染

情況不明時，得先以簡易隨機採

樣方式，或併用系統及網格採樣、叢

式(多階段式)採樣等方式規劃。】

D.其他。
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(2)採樣

A.當確知廢棄物特性或污染情況時，

得依據專業知識以主觀判斷
採樣，選擇具代表性樣品數，但

其結果不適合做統計分析。
200



B.非主觀判斷以分層或排序組合或簡

單隨機或併用系統及網格、應變叢集採

樣等方式規劃者，參考表3.4廢棄物總數
量與最少採樣樣品數關係表，選定最初之

採樣樣品數進行採樣分析，然後使用統計方

式評估計算適當之採樣樣品數。後續同

㇐產源之廢棄物，可依統計方法計算採樣樣品數。
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表3.4  廢棄物總量與最少採樣樣品數關係表
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取樣數量
㇐組廢棄物的

總件數
取樣
件數

㇐組廢棄物的
總件數

取樣
件數

1-3 3 1332-1728 12

4-64 4 1729-2197 13

65-125 5 2198-2744 14

126-216 6 2745-3375 15

217-343 7 3376-4096 16

344-512 8 4097-4913 17

513-729 9 4914-5832 18

730-1000 10 5833-6859 19

1001-1331 11 >6860 20
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C.以容器盛裝之廢棄物應先將採樣

範圍內之容器加以編號後，依簡易

隨機採樣方式由表2.2亂數表挑選

擬採位置。直接棄置之廢棄物得依

據廢棄物特性、可能之污染情
況，規劃適當調查採樣方式辦理。
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表2.2

亂數表

資料摘自
Wilfred J. Dixon 
and Frank J. 
Massey Jr., 
Introduction to 
Statistical 
Analysis, 2nd 
Edition, McGraw-
Hill Book Co., 
New York, 1957.
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㇐維空間(one-dimensional)之採樣
1.標示採樣單元並編號為1到N。
2.以抽籤方式，或使用亂數表，或利用電腦之

亂數產生器，隨機從1到N編號(或位置)中
選擇n個採樣數。
(1)亂數表之使用：假設母體有800個樣品，

欲從中抽取50個樣品，此時先將800個
樣品依序編號001~800，再在亂數表上
隨意找㇐個數字為起始點，接著可以從
任何方向(上下左右均可)。 206



例如從表第 5 行 、 第 4 列的數字1813 0012

3781 8635 0286開始，因為母體樣品有800

個(三位數)，故依次選取三位數。此時第㇐
個連續三位數為181，即為第㇐個樣品點；
接著向右選取相連的三位數字300(第二樣品
點)，接著選第3個號碼123，第4個號碼781，

而第5個號碼863大於800，因此可將863減
800得63，得到編號063為第5個號碼，接著
下㇐個號碼為502，如此依序直至50個樣品
號碼選滿為止。 207
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D.不明來源廢棄物場址之盛裝於容

器內或直接棄置之廢棄物，應先進行初
步調查，並採集足夠數量之代表性樣

品，經檢測分析評估後，如無法確

認廢棄物來自同㇐產源，則後續應

每㇐容器逐㇐採樣或規劃適當調查採

樣方式有效擴大採樣。
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E.依廢棄物危害特性初判，得選擇適當之
快篩檢測技術來測試樣品之均質性，採樣樣

品數得予酌減，如待測樣品主要分析重金
屬溶出值或腐蝕性pH值或易燃性閃火點
者：現場依廢棄物容器或外觀或顏色或粒徑

等性質相同者選定3個以上樣品以XRF進
行重金屬檢測，重金屬檢測之儀器校正參考
「土壤和底泥中元素濃度快速篩選方法-攜帶式X-

射線螢光光譜儀分析法(NIEA S322)。 210



現場篩檢結果(依可定量之待測物)計算相對

標準偏差(RSD)≤20%(鉻的RSD應≤30%)，

樣品(同現場篩檢樣品)攜回檢驗室檢測分

析。廢液pH值或閃火點現場篩檢結果未
超過「有害事業廢棄物認定標準」，採集3

個以上樣品(同現場篩檢樣品)送檢驗室分析。
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F.上述廢棄物得依樣品檢測分析

結果、篩選測試或相容性

結果給與合併，以利廢棄物處理。
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3.檢測樣品

依各檢測項目方法或事業廢棄

物檢測方法總則規定。
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廢棄物樣品檢測最少需要量與保存方式

214



4.樣品處理與保存
(1)樣品容器：檢測揮發性化合物使

用125mL或以下之直口玻璃瓶，樣品儘量

裝滿瓶子(水溶液樣品時，使用40mL者，

瓶內裝滿水樣，不得有細小氣泡存

在)，每個樣品應同時裝滿2瓶或以上，

再包入夾鏈袋內密封。 215



檢測半揮發性化合物使用250、
500mL之直口玻璃瓶或1L玻璃瓶，

亦應同時裝入2瓶。

檢測重金屬使用250、500mL或

1L玻璃瓶或塑膠瓶。裝入高濃度廢棄

物或不明來源者，應將瓶外以紙巾擦拭

清潔，再包入夾鏈袋內密封之。 216



(2)前處理
A.執行樣品均勻化處理前，應先評
估對樣品進行破碎、粉碎、剪碎、研
磨及混合作業不致產生反應性、

不相容性等之安全問題後，方可
於採樣現場實施，否則應於安全
之檢驗室環境中執行。 217



B.樣品均勻化：除檢測揮發性化合物之樣品外，

樣品為大塊狀者，應先將樣品全部進行破碎、粉
碎、剪碎、研磨(必要時可使用樣品前處理設備)

至適當顆粒大小(依各檢測方法規定執行，如進行

事業廢棄物毒性特性溶出程序時，樣品應使其能通

過9.5mm標準篩網)，並將之混合均勻以四分法
方式取得適量樣品，以取得均勻化之代表性樣品，

再裝入樣品容器內；所得樣品於採樣現場進行均
勻化有困難者，亦得於檢驗室內執行。 218



(3)在樣品容器外，加貼標籤及封條
置於透明夾鏈袋內使標示內容清楚，保

存方式依各檢測方法項目或事業廢棄物

檢測方法總則規定。如須保存於4±2℃，

須注意避免於冰水內加入氯化
鈉，致溫度過低。
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與
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(㇐)採樣設備的種類
1.液態樣品採樣器
(1)綜(混)合式廢液採樣管：

【由直徑約1~2吋、⾧度約
150cm之塑膠或玻璃管製，
管下端附矽膠、鐵氟龍或橡
膠材質之底塞，底塞由不鏽
鋼條連接以便操控(圖3.3)。
亦可使用可棄式適當口徑
(約1cm可以大拇指封閉
者)，⾧約120cm之玻璃。】圖3.3 綜(混)合式廢液採樣管

64.綜(混)合式廢液採
樣管之規格為何？
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(2)採樣杓：由合成樹脂、鋁或不鏽鋼

材質製之可伸縮調整⾧柄，結合㇐玻

璃或塑膠杯(圖3.4)。

圖3.4 採樣杓
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(3)採樣瓶：由金
屬支撐架固定
採樣瓶(圖3.5)。

(4)採樣泵：使用
蠕動式、離心式

或其他型式泵。
依 樣 品 情 況 不
同選擇合適者。

圖3.5 採樣瓶 224



2.固態樣品採樣器

(1)採樣刀、套管式採樣刀：
內外雙層不鏽鋼材質組成，上
面有缺口供廢棄物進入並儲
存之(如圖3.6與圖3.7)，具有握柄或直
管式不鏽鋼材質製(如圖3.8)。
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圖3.6 採樣刀(套管式) (細粒採樣器)(Thief)

圖3.7 採樣刀(直管式) (粗粒採樣器)(Trier)

圖3.8 採樣刀(具握柄)

65.固態樣品採樣器使用之採樣刀有那兩種？
解答：套管式採樣刀採細粒用，及直管式採樣刀採粗粒用。 226



(2)採樣鏟：不鏽鋼材質製，規格從
大至小，大型者如水泥拌合用，小
型者如園藝用(如圖3.9)，亦可使用適
當大小之可棄式不鏽鋼匙代替。

圖3.9 採樣鏟(Trowel Shovel)
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(3)鑽土採樣組：不鏽鋼製螺旋狀中空採樣管，
由配合不同土壤性質種類之各型螺旋狀刀(如圖
3.10)組成，可以手鑽入或配合電源供應以電(氣)

動式鑽入取樣。除可棄式採樣器材外，使用後應
先以毛或鋼刷(鋼刷只能使用於不鏽鋼材質採樣器
材)刷洗附著物，再以清潔劑、自來水洗滌數次，
最後以蒸餾水淋洗晾乾。

圖3.10 鑽土採樣組
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鑽土採樣組
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(二)採樣器具的選擇
廢棄物採樣器具之選擇，主要乃取決於廢棄物的特
性與取樣點之考量。採樣分析人員通常在採樣器具
與採樣點的選定工作上，扮演著非常重要的角色，因為：

1.採樣分析人員依據其專業知識，較能瞭解事
業廢棄物與採樣器材之間可能產生的反應，

而建議合適的採樣器具，使得廢棄物採樣
與樣品貯存過程中不會因為特殊物理與
化學反應(例如：吸附、揮發、交互污染
等)，而影響分析數據的品質。 234



2.採樣分析人員能訂立出對不同採樣器

具的適當清洗程序，使得不同之連續

採樣的相互污染影響減至最低。

3.採樣分析人員可依照分析時的特定要求條

件，而選擇合適的採樣器具【例如欲採集待

測物為揮發性有機物之樣品時，應選擇

對廢棄物樣品攪動最小的器具和方法】。

66.欲採集待測物為揮發性有機物之樣品時，應如何選擇器具和方法？
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採樣器具選擇時應注意之事項
1.樣品的負值污染：【欲分析的化學成分，

由於採樣器具的吸附或採樣器具不當產
生揮發等作用而使濃度降低。】

2.樣品的正值污染：【由於異物加入(外

界顆粒落入液體、氣體之滲入)，而使欲

分析的特定化學成分之濃度提高。】

67.何謂樣品的負值污染？
68.何謂樣品的正值污染？
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3.樣品的交互污染：【由於前次取樣後器
具未清洗乾淨，而造成樣品的污染。】

4.分析工作進行時，所需樣品的體積。
5.採樣器具的方便性：包括運送、操作、

清洗的容易程度。
6.採樣器具使用時的安全性。
7.相關費用：包括採樣器具的價格以及使
用時所需花費的人工成本。

69.何謂樣品的交互污染？
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由於每個採樣的場合均不同，因

此很難訂出㇐套選擇採樣器具的
標準操作準則。各類採樣狀況下，合

適的採樣器具以及採樣步驟，便端賴

採樣人員依照其特殊環境配合良

好的經驗，而做適當的選擇或修改。
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選擇有害事業廢棄物採樣器具和樣品貯存容器

的最先考慮因素是廢棄物與這些器具之間

的相容性，以及採樣過程的安全性。為避免

發生意外，同時亦要能防止前後採樣之交互
污染。樣品貯存容器亦需使用夠厚且穩定

之材質，以防止任何變形、破裂和滲漏的情

況；另為樣品取出及轉送方便，亦應儘量

使用廣口的容器。 239



表3.5為經常使用的有害事業廢棄物採樣器具
之材質，雖然鐵弗龍類的採樣器具最具化學穩
定性與機械強度，但是其價格亦十分昂貴，
並不常使用。目前臺灣的檢測業為符合採樣
樣品保方法規定，並達到經濟又便利，【玻
璃工具和容器(因其價格便宜且易於清洗)，在
特殊安全防護條件下經常被使用。低密度聚
㇠烯(LDPE)由於具有價格便宜、材質穩定、不
易破裂等優點，】亦常被用來做重金屬等無
機廢棄物之取樣和貯存器具。 240



表3.5 有害事業廢棄物採樣及貯存樣品之材質
(依耐用性與普及性排列)

硬式材質 軟式材質
1.玻璃 1.碳氟塑膠
2.不鏽鋼－316 2.聚丙烯 (PP)

3.不鏽鋼－304 3.低密度聚㇠烯 (LDPE)

4.聚氯㇠烯 (PVC) 4.高密度聚㇠烯 (HDPE)

5.低碳鋼 5.聚氯㇠烯(PVC)【重金屬-無機】

6.合金鋼 6.矽膠 (Silicon)

7.碳鋼 7.合成橡膠
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在採樣器具選擇上，採樣者必須依照事業廢
棄物型態、採樣地點的地形、採樣體積及使用
方便性等因素選擇適當的採樣器具如表3.6。

C：綜(混)合廢液採樣管 (Coliwasa)； D：取樣杓 (Dipper)； 採樣刀 (套管式) (Thief)；
T：採樣刀 (直管式) (Trier)； S：採樣鏟 (Shovel)； A：螺旋式採樣器 (Auger)；
B：採樣瓶 (Weighted-bottle)； ＊：採樣器之選用需依實際狀況而定。 242



表3.7 廢棄物採樣器具及使用限制
廢棄物形態 採樣器 使用限制

廢液、污泥
(容器中)

綜(混)合廢液採樣
管(PVC製)
(玻璃製)

(其他材質)

．容器深度＜1.5 m
．廢棄物可溶解PVC時不宜
．廢棄物可溶解玻璃時不宜
．考慮相容性

廢液、污泥
(池、坑中)

Dipper ．使用柄長不可超過3.5 m，以免折彎鋁棒
採樣瓶 ．黏度大之液體採樣困難

廢棄物
(貯槽中)

採樣瓶 ．黏度大之液體採樣困難

粉粒狀混合物
(容器中)

Thief
(採樣刀 (套管式) )

．使用於粉粒直徑＜0.6 cm

Trier
(採樣刀 (直管式) )

．可使用於較黏濕之粉粒

乾性廢棄物、
表層土壤

採樣鏟
．不易使用於深度＞30 cm之廢棄物採樣
．取樣之再現性較差

乾性廢棄物、
裡層土壤

螺旋採樣器
．不同之採樣場所其採樣鑽頭不同
．硬度太大之樣品需加裝動力設備
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採樣工具應與廢棄物特性、分析項
目配合做成選擇。㇐般而言，塑膠製的

工具對於【有機化合物】並不適合，

而不鏽鋼之材質或塑膠製的採樣工具及

容器可適用㇐般無腐蝕性之樣品，但
是【採樣工作人員要確保採樣工具
不破壞樣品之原有成分或不使下游後
續分析工作產生偏差。】 244



而且採樣工具必須符合採樣現場
實際需要，因為有時因採樣現場
地點的不同，例如考慮到採樣點
位置及其深度等因素。在不同樣
品的採集過程中，工作人員須針對
特殊樣品的採收工具審慎評估，或

特別訂作適合樣品特性之工具。 245



另外，從現地採樣至實驗過程中，裝載廢棄

物樣品的容器應是採樣中的重要工具；這些

盛裝樣品的容器或桶子中，在裝載未知

內容之樣品時，會受到運送過程的干擾，

例如【交通因素(在不良路面上，行駛的

震動、車況是否良好等)、氣候因素(周圍

環境溫度等)，這些外在的因素可能使樣

品會在運送中產生質變。】 246



如果這些樣品本身具有可燃性、爆炸性及

有毒揮發氣體，使得工作及分析人員在運

送至實驗室後開啟此盛裝容器時，可能會遭

遇到人體健康的危害。所以必要時，盛裝容

器必須在底座【加裝防震阻尼裝置及遙
控開啟設置】，因此環境部規定廢棄物採

樣人員需接受㇐定時數以上的訓練課程。
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對於採取樣品的容器容積，須考量

後續分析工作的特性，例如需分析

測量某項化學物濃度，若樣品含

量濃度低，則採樣的體積應較

大量。反之，則可採較少量之樣品。
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廢棄物樣品盛裝容器的考量
1.相容性：容器及容具之材質，應與樣品
相容，容器不會與廢棄物產生作用，使
得樣品本身變質，而依照實際經驗，容
器以耐酸鹼為佳。

2.容器厚度及材質強度：容器厚度及材
質需堅固不致斷裂破損，容器需足以承
受取樣及運送過程等外在因素之影響，

以確保工作人員安全及樣品持續性。 249



3.容器容量及數量：需要足夠容量，來
盛裝所需的樣品量及取樣器具內的所有
樣品。而容器之準備數量，大致依照預
估樣品數再加50%之備用數。

4.容器形狀：固態者以廣口容器較佳，

但承裝液態者則以細口容器較佳，使
樣品容易由取樣器倒入。

5.容器費用：選擇可適當裝載樣品之容
器，且費用較經濟者。 250



以經濟性質而言，選擇LPE盛裝容器
較佳，惟如要求污染風險較低時，則需
採用鐵弗龍(Teflon)製品。
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若依據廢棄物儲存方式或狀況選擇採樣設備
1.全開口式桶
(1)塑膠類桶：常儲存液體或固體廢棄物，
可使用採樣瓶、採樣杓、綜合式廢液
採樣管、採樣泵、採樣鏟或採樣刀，
採取定深或混合樣品。

(2)紙製桶：常儲存固體廢棄物，可使用
採樣鏟或採樣刀，採取適當量，必要
時混合或縮分。 252



2.窄口式桶：常儲存液體廢棄物，

使用綜合式廢液採樣管或採樣泵，

採取定深或混合樣品。

3.儲存袋：常儲存固體廢棄物，
使用採樣鏟或採樣刀採取適當量，

必要時混合或縮分。
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堆積狀固體或液體廢棄物，可依面
積規模大小分為若干小區、或按高
(深)度分層，再按固體或液體狀採

樣器採樣，樣品體積過大者視實際

需要先行縮分。其他廢棄物儲放狀況，

依現場實際情況及備有之採樣設備而定。
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(三)採樣設備的清潔
所使用之機械、器具等，在使用前

後必須清洗乾淨，以免異物混入或樣品
變質。實驗室檢測器皿通常依據國家環
境研究院所規定的PA106環境檢驗器皿
清洗及校正指引之規定清洗，採樣器具亦
可參考之。對於採樣器具於每次使用後均
需適當清洗，其清潔步驟大致如下： 255



選擇適當清洗劑(如中性、鹼性清洗劑或有
機溶劑或10%HNO3等)先予浸泡㇐段時
間，去除採樣器具上較難清除之污染物質。

1.以肥皂水刷洗採樣器具。
2.以自來水沖洗淨採樣器具。
3.以蒸餾水清洗採樣器具。
4.以丙酮淋洗採樣器具 (必要時)。
5.倒置風乾即可(如果急需使用，可改置

於烘箱以100~150℃烘乾)。 256



若採樣器具⾧期不使用，則可以鋁箔或

合宜容器加以包裝。⾧期未使用之器具，使

用前可先以丙酮淋洗後風乾，再加以使用。

樣品運送時，需注意其包裝是否妥當，
且應避免在運送過程中容器破損或樣品
變質。運送前後均應仔細檢查樣品容器
的標示及伴隨資料是否齊全，以及各種安
全防護措施是否完備。 257



由採樣器具之洗滌，乃至於應用於實驗室內之檢
驗工具、容器、玻璃器皿進行最後沖洗均需應
用到試劑水。表3.9為試劑水之基本等級要求。

258

【㇐般】



1.Type I：自來水經蒸餾或相等效果方
法處理後，再經離子交換混合床及
0.2μm濾膜過濾所得者，其
電導度< 0.056 μS/cm。

2.Type II：自來水先經離子交換、蒸餾、
連續式電去離子逆滲透或數種方法聯
結處理及有機吸附後，再予蒸餾處理，
使其蒸餾液之導電度< 1.0 μS/cm。
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3.Type III：自來水經蒸餾、離子交
換、連續式電子離子逆滲透或數種
聯結處理後，再以0.45μm濾膜過
濾者，其導電度< 2.5 μS/cm。

4.Type IV：自來水經蒸餾、離子交
換、連續式電子離子逆滲透、電透析
法或數種方法聯結處理後所得者，其
導電度< 5 μS/cm。 260



本法採樣器清洗所【使用之試劑水要求為「㇐般
試劑水」(Type IV)即可，係自來水經簡單之

離子交換及蒸餾法等淨化方法製得，淨化方
法是除去水中的微粒、不揮發有機物、細菌、

膠體或無機鹽類等以淨化水質。但是試劑水的

品質隨進水水質及淨化器材材質不同而有所
不同，所以進水前最好先經過離子樹脂處理
後再行蒸餾或其他淨化程序，㇐般試劑水之最

大導電度在5 μS/cm以下者才適用。】 261



另外有關於清潔液之要求，可購買市

售或自行配製之中性或鹼性濃縮清
潔液成品，再予以適度稀釋即可。

在採樣工作進行前後，工具的清潔
是必要的，宜在實驗室內清洗乾

淨。因為不清淨的工具會影響
到樣品的公正性。 262



在實驗室內洗淨㇐般採集工具時，原則上，須使用

溫和的清潔液(pH=6.5~7.5)浸泡，經自來
水洗刷數遍後，再以試劑水沖洗後放置烘箱
內，維持105℃溫度至少1個小時。另外在抵
達採樣現場前，採樣容器污損時，且現場無實驗室

設備供清洗時。工作人員應相當小心的使用適
當清潔液洗刷，並用有吸收性的布類拭乾殘
餘物，以免剩餘清潔液在運送過程中與樣品
發生反應，但仍儘量以自來水大量清洗為宜。 263



若無必要在現場清洗工具時，則儘可
能在實驗室中完成。但若有攜帶充分

清洗水的能力與設備時可在現場清洗。

然而，非所有工具皆可以上述清潔方法

清潔，例如：塑膠製容器，不可放
置於烘箱內，在以試劑水沖洗後，倒
置晾乾，妥善存放備用。 264



之
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1. 綜(混)合廢液採樣管
其構造圖樣如圖3.3所示，【通常使用玻璃、PVC、

金屬(較少)等材質】，其操作方法：

(1)選擇玻璃管製成如圖3.3之採樣器，組成後測試
各部功能是否正常。

圖3.3
混合廢液
採樣管

T
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(2)採樣時，將扳手置於“T”位置，等速推下，直至扳手
緊壓採樣器之上方。

(3)採樣器由廢棄物上方緩慢等速推下，隨時保持採樣器
內、外之液面等高，以採得具代表性之樣品。

(4)當採樣器接觸廢棄物容器底部時，將扳手輕輕拉起，
直至底塞完全封住採樣器下端；此時將扳手轉至“T”
位置。

(5)將樣品自容器取出，又釋出容器中。

(6)重複(2)~(5)步驟，直至取得具代表性之樣品為止。

(7)將取得之樣品小心移放至樣品容器中。

(8)栓緊樣品容器，貼上標籤並密封後，立刻做採樣紀錄。

(9)將採樣器洗淨，妥善收存備用。(若不易清洗，則應捨棄)267



通常使用玻璃或塑膠燒杯固定於玻璃纖維或鋁質的

⾧竿上，為使用方便，可選用可伸縮式的握柄部。其構

造如圖3.4所示，其操作方法：

(1)採樣器之型式與規格如圖3.4所示。

圖3.4 採樣杓

2.採樣杓
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(2)組合採樣器，並確認各部分完全固定。

(3)燒杯口向下，浸入廢棄物中。

(4)至所需採樣深度時，翻轉燒杯使杯口朝上。

(5)待燒杯取滿樣品後(氣泡終止發生)，提
出液面。

(6)將樣品移入樣品容器中。

(7)栓緊樣品容器，貼上標籤並密封後，立刻
做採樣紀錄。

(8)將採樣器洗淨，妥善收存備用。
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由玻璃(或塑膠)瓶、沉鍾、吊環、塞子，以及吊鏈所
組成(如圖3.5)，其操作方法：

(1)取樣瓶之型式如圖3.5所示。

圖3.5 採樣瓶

3.採樣瓶
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(2)採樣時，先組合取樣瓶各部分組件。

(3)將取樣瓶放入廢棄物中，至所需位置後拉
開瓶塞(採樣對象㇐般為巨大容器或池、坑，

以分層採樣方法取樣)。

(4)待取樣瓶裝滿樣品後，拉升取樣瓶。

(5)取樣瓶加蓋後取出，用布將瓶壁擦乾淨，
並以取樣瓶當樣品容器。

(6)塞緊瓶蓋，貼上標籤密封後，立刻做採樣紀錄。

(7)取樣瓶外各組件洗淨，妥善收存備用。
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主要為2個有對應溝槽的同心圓管(通常為不鏽鋼或

銅管)所組成；外管前端為錐形，以便較易插入欲
採集的廢棄物堆中。【採樣刀(套管式)通常用來
採集細粒或粉狀的乾燥廢棄物，並且要求廢棄
物顆粒直徑為溝槽之三分之㇐以下。】圖3.6為微

粒取樣器之構造圖，其操作方法：

(1)採樣器之型式與規格如圖3.6所示。

圖3.6採樣刀(套管式) (細粒採樣器)(Thief)

84.採樣刀(套管式)又稱何種
採樣器？通常用來採集何種
廢棄物？ 粒徑之要求為何？

4.採樣刀(套管式)(細粒採樣器)
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(2)旋轉內管關閉採樣器後，將採樣器插入廢
棄物中。

(3)開啟內管採樣器並搖動之，使廢棄物進入其中。

(4)關閉內管採樣器，並自廢棄物中取出。
(5)將採樣器平放，外管溝槽朝上，旋轉內管

並滑出。
(6)將內管之樣品放入樣品容器中。
(7)塞緊瓶蓋，貼上標籤密封後，立刻做採樣紀錄。

(8)將採樣器洗淨，妥善收存備用。(採樣溝槽
之開啟及關閉均靠旋轉內管為之)
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為剖切成㇐半並且具有尖銳前端之金屬管所構成，
【可插入帶黏滯性的粗粒廢棄物或是鬆軟土壤
中取樣。通常需注意廢棄物顆粒直徑應為管
子直徑㇐半以下。】圖3.7為㇐採樣刀(直管式)的

示意圖，其操作方法：
(1)採樣器之型式及規格如圖3.7所示。

圖3.7 採樣刀(直管式)(粗粒採樣器)(Trier)

5.採樣刀(直管式)(粗粒採樣器)
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(2)以水平角0~45°插入廢棄物中。
(3)旋轉採樣器，以截取樣品。

(4)抽出載滿樣品之採樣器，並將樣品
移至樣品容器中。

(5)栓緊樣品容器，貼上標籤密封後，

立刻做採樣紀錄。

(6)將採樣器洗淨，妥善收存備用。
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6.採樣鏟。為㇐般使用之小鏟子，

可在鏟面訂出刻度以方便使用(見圖

3.9)。其操作方法：

(1)採樣器型式如圖3.9所示。

圖3.9 採樣鏟(Trowel Shovel) 276



(2)將廢棄物平舖，

【深度不超過30 cm】。

(3)以採樣器堆分廢棄物(四分法)。

(4)採取樣品置入樣品容器中。

(5)栓緊樣品容器，貼上標籤密封後，

立刻做採樣紀錄。

(6)將採樣品洗淨，妥善收存備用。
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7.鑽土採樣器：利用其銳利之螺旋葉片，

【可採取較堅硬之廢棄物或土壤樣品】

(圖3.10)。

圖3.10 
鑽土採樣組

87.鑽土採樣器通常用來採集何種廢棄物？
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四、採樣紀錄、標籤
對於任何環境調查或採樣工作，其作業前或作

業中的文書紀錄都是非常重要且不可或缺的。這些文

書作業內容包括應於採樣工作執行前完成的採樣計

畫書、儀器設備清單，於採樣現場應完成的

儀器使用紀錄表、採樣紀錄表、樣品標籤、

封條、樣品監視鏈(樣品遞送確認單)等等。 279



填寫各項紀錄表格的目的為促使整個採

樣作業流程可追溯性，因此在記

錄時應仔細、謹慎。除採樣計畫書在

本教材中專章介紹外，其餘各項紀錄

表格的使用目的和內容說明如下：
280



(㇐)準備儀器及設備清單
廢棄物採樣工作程序煩雜，使用的

設備和工具種類多，為確保採樣工作

能順利應明列1份儀器及設備清單
並於出發前確認。
表3.10

採樣攜帶配備行前檢查表(Check List)(範例)
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(二)儀器校正及使用紀錄表
許多廢棄物的特性需要於現場立即檢驗完成，然

而儀器的精準度則依賴儀器使用前的校正。為使

檢測結果具追溯性，填寫儀器使用及校正紀錄是

最好的方法。儀器使用及校正表內容應包括：

1.儀器名稱及型號
2.校正標準品的相關資料，如藥品名稱、濃度、

保存期限等
3.校正日期及校正者名稱
4.校正結果 284



(三)事業廢棄物採樣紀錄表
事業廢棄物採樣紀錄表(表3.11為例)的內容

應包括採樣場址相關訊息、採樣日
期、採樣者及廢棄物樣品的特徵、性
質及現場測量結果等訊息並配合照片
或影帶，並隨樣品送至分析實驗室。

以利備查以供日後考查，其內容需要如下：285



1.計畫名稱
2.採樣編號(或現場編號)

3.採樣日期及時間
4.採樣地點、位置
5.樣品編號
6.樣品名稱
7.樣品目的
8.廢棄物組成型態
及來源

9.採樣方法

10.樣品體積(重量)

11.氣候資料
12.現場樣品處理情形
13.樣品運送及保存方式
14.現場環境狀況及參考資
料(照片、採樣點分布
描繪等)

15.現場連絡人員及電話
16.採樣人姓名、單位及職
務

17.備註 286



表3.11 現場採樣工作紀錄表
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(四)樣品標籤
為了使裝載樣品容器內的樣品不被混淆，與品

質保證之要求、標籤的完整及各種紀錄表，在採樣
行前有適當的設計有其必要性。而且在運載過程，
標籤的內容是不能因任何因素而使之模糊或消除，
故在標籤需具有防水功能或黏貼於盛裝容器上之外，

必要時則加貼㇐層透明膠帶，樣品標籤之標示需與
樣品紀錄表以樣品編號或現場編號聯結。因此標籤
內容包括至少：
1.採樣機構名稱 2.採樣者姓名 3.計畫名稱
4.樣品編號 5.採樣日期、時間 6.分析項目
7.採樣地點及位置 288



(五)樣品封條
【採用如棉紙易破損材質製成】，以確保樣品運
送，保存過程之完整性，若封條破裂代表樣品瓶可
能被開啟，樣品可能為無效樣品。其內容另見表3.12。

1.採樣者姓名 2.樣品編號 3.採樣日期、時間 4.採樣機構名稱

【註：封條要能夠被判定是否曾開封過，故以易碎的貼紙為佳。】

88.樣品封條以何種材質製
成，以確保樣品運送，
保存過程之完整性？

289





五、個人安全防護配備與安全健康措施

個人安全防護與安全措施㇐直

都是廢棄物採樣程序中最重要的部分，

因此廢棄物清理專業技術人員訓練教材

中之「作業安全衛生及緊急應變」專門來

說明個人防護用具的種類、選擇及使用，故

於此僅做簡略說明。 291



(㇐)採樣安全裝備
考慮採樣過程的安全性，採樣人員必須認

識對所採集的樣品之背景特性，才能使維護
人員採購適當安全裝備而不致於浪費。

根據先前的研究與實際的採樣經驗得知，都市固體
廢棄物的危害性及毒性均較事業廢棄物低。因其

來源通常是居家環境所產生，例如：廚餘、塑膠、紙張…

等，所以㇐般廢棄物採樣防護等級較事業廢棄物採
樣的防護等級低，但仍須維持㇐定基本安全水準。 292



採樣地點大致可分為2種，㇐為露天式
堆置場或掩埋場，另㇐為封閉式焚化
爐貯坑。前者由於充分曝露於大氣下，
其所揮發之氣體濃度較低，呼吸防護設

備以異味或懸浮微粒防護為主。在封閉
式焚化爐採樣時，呼吸設備就要嚴格許

多。封閉式焚化爐採樣和事業廢棄物採

樣相似，個人可能需要的安全裝備如下：293



【 1.完善的呼吸防護設備】

【(1)防毒面具(Gas Mask)：其濾毒罐可防止含酸氣
體及含有有機物之蒸氣等氣體進入呼吸系統。

(2)補給空氣式呼吸器(Air-supplied Respirators)：如使
用空氣壓縮機產生空氣，藉管線提供該空
氣，適用於高濃度氣體及缺氧之採樣環境。

(3)自給氣體式呼吸器(Self-contained Respirators)：如
攜帶氧氣桶，適用於有毒或缺氧的環境，由
於有現存氣體提供，可完全保護呼吸道。】294



使用自攜呼吸器工作的人員

使用

輸氣管
面罩工
作的人員

295



【 2.硬殼安全防撞擊頭盔。
3.護目鏡。
4.耳塞。
5.上下連身護身工作服。
6.氯丁二烯橡膠(新平橡膠，Neoprene)手套。

7.⾧統工作靴(抗酸鹼及鐵質保護腳趾)。】

因此，對於露天式堆置場或掩埋場之採樣，建
議應至少具備上述2~7項之配備，呼吸設備
則視狀況需要改為㇐般活性碳口罩即可。 296



有害事業廢棄物採樣時，為了安全起
見，採樣人員在採樣前必須了解採樣場址

之背景資料，以決定所需要的安全裝備。

在所有採集過程中，採樣人員必須知道

有害事業廢棄物可能具極強的感染性、

腐蝕性、爆炸性，易著火且會逸散強
毒性氣體。為了周全的保護，採樣人員
需有下列裝備： 297



【1.呼吸防護設備：包括全面加罩式或半加
罩面式空氣清淨呼吸防護具連結空氣濾淨
裝置或含面罩自供空氣式人工呼吸器。

2.防護服：頭套連身式化學防護衣或正壓全
密封式化學防護衣。

3.硬殼安全帽。
4.氯丁二烯橡膠(新平橡膠，Neoprene)手套。

5.橡膠⾧(半)統安全鞋。
6.護目鏡。】
註：呼吸防護設備及防護服可依採樣場址之安全防

護等級作適當選擇。 298



(二)㇐般採樣技巧
1.採取液體樣品時，如樣品確知無危險性，
取樣無技術上困難，樣品已混合均勻且足
夠使用時，先用樣品將樣品瓶潤洗。

2.為防止揮發性液體樣品揮發，迅速將樣品由
採樣器具移至樣品容器內，並將容器蓋緊。

3.若要測試顏色、穩定性、酸鹼值及抑制劑濃
度時，對光敏感的樣品須用棕色玻璃瓶裝，

並迅速置入㇐含金屬蓋及襯墊的容器內。 299



4.【考慮樣品裝入容器內時的溫度及

容器可能遭遇到的溫度，預留樣品

膨脹空間，勿將容器裝滿樣品。】

5.在採取裝在鋼筒內的樣品時，由於
桶內物質可能會爆炸，排出氣體或
壓縮液體，因此開桶時若有異常
聲響，應即停止作業，離開現場。
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6.若需使用金屬容器，須選用耐
侵蝕的金屬，採CNS316不鏽
鋼較合適。

7.若採取易燃物質，須使用非磁
性，產生低火花的不鏽鋼，且在
採樣過程中，切勿將取樣器尖銳
處撞擊容器，以防止火花產生。
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8.若採取揮發性或易燃液體樣品時，須避免吸入體
內，應提供適當的通風設備，切勿穿釘鞋。

9.採取腐蝕性樣品時，須穿防腐蝕性之防護衣、戴
護目鏡、橡膠手套、⾧統靴。

10.取樣時，手必須戴手套，慎選手套材質。

11.【當採取揮發性樣品時，用樣品清洗採
樣器具及樣品容器後，在傾倒樣品進入容

器當中，須將採樣器豎立於容器入口內，

直至裝滿為止，防止不飽和空氣進入。】
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(三)採樣時採樣人員安全注意事項

1.採樣時，採樣者必須攜帶個人防護

裝備，避免與廢棄物直接接觸，包

括皮膚、眼睛等。除非已經完成除

污清潔後後，否則禁止於採樣中或

後有進食或吸菸等動作。
303



2.採樣者之衣服必須維持乾淨之狀態，

當採樣完畢後，沾染到廢棄物時，

儘可能就地以清潔劑、熱水清洗之。

避免在採樣完畢後攜回過程中將

污染物帶至車上、住處或辦公室內，

如無法辦到，也應收集到密閉箱
中攜回後清洗之。 304



3.個人防護設備：請參照「作業安全衛
生及緊急應變」採樣安全裝備之規定。

4.切記，【若是廢棄物堆積場在㇐不通風
密閉室內，或為不明來源棄置場地採
樣時，切勿冒然進入，需在現場附近遠
離污染處進行簡易篩選測試，提供廢
棄物危害程度、緊急應變及有害特性等

資訊，穿戴相當等級之呼吸防護設備及有
相當安全因應措施後，方能進入採樣。】 305



(四)個人安全健康措施

1.於採樣行前檢查個人安全配備，並使
採樣人員熟悉防護配備之使用。並講解
採樣過程中可能遭遇之安全顧慮事項。

2.採樣工作人員必須隨身帶個人安全防
護裝備，避免與廢棄物直接接觸，包括
皮膚與眼睛。而且在採樣過程與除污步
驟前，應禁止飲食或抽菸。 306



3.當採樣完畢後，若身上防護配
備沾染到廢棄物時，若能在現
場清洗最佳，否則應儘量收集
帶回清洗。

4.若是採樣地點為封閉場所如焚
化爐貯坑，其環境可能閉密不
通風，需經確認無安全顧慮後，

才能進入採樣。 307



肆、廢棄物 相關
之分析

㇐、 廢棄物的

性質分析
308



(㇐)物理組成 (Physical Composition)

也稱物理成分，為了解廢棄物

組成百分比、可燃物及不燃物之

相對比例，進㇐步可作為資源回

收利用及工程規劃設計之參考。309



(二)容積密度(Bulk Density)

也稱為單位容積 ，其單位

為kg/m3，單位容積重大者，常

多水分及無機物。單位容積較

小者如紙、塑膠，其熱值較大。
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容積密度之測定方法為將樣品之重量
除以樣品之外觀體積，即為容積密

度。若廢棄物置於容器中能用幾何方式

算出容器之體積，則僅須測定樣品之重量

即可得之，但廢棄物採樣時可能改變

其外觀形態者需加以適度修正，才

可測得較具代表性之容積密度。 311



通常測定容積密度之實際做

法是用㇐固定容積之容器盛

裝樣品，再經由適當之壓實後

稱重，最後以 除以

即為 。 312



比重之定義為標準狀況下(1atm,4℃)物

質與同體積純水之質量比，但實際運用於

廢棄物特性分析時，大多採用假比重或

單位容積重之方法來測定廢棄物之比重。

假比重係指同體積廢棄物與純水之重量

比，而單位容積重則為單位容積廢棄

物之重量，又稱容積密度。

(三)比重 (Specific Gravity)
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廢棄物之比重資料可做為重量容積間之

換算因子，另可由此資料大略推估廢

棄物之發熱及組成成分之特性。由於

廢棄物之物理型態不同，所採用之比

重測定方法亦不盡相同，以下介紹幾

種常用之廢棄物比重測定方法。
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適用於 可將廢棄物孔隙

內空氣趕出者，多孔性廢棄物樣

品則需先用真空泵抽真空後再加入液

體。使用之樣品量視比重瓶大小而定。

1.比重瓶法
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已知重量之樣品放入液體中，

液面上升增加之體積即為樣品之體

積，樣品重除以上升之液體重即為比重。

適用於比水重之固體廢棄物測定。

95.比水重之固體廢棄物之比重測定用何種方法？

2.【排液體積法】
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固體在液體(水)中所受之浮力等於

固體排開液體體積之重量等於固體

的重量，固體之比重等於排開液體體積

除以固體體積再乘以液體密度，適用於

比重小於水之固體廢棄物測定。

94.小於水之固體廢棄物之比重測定用何種方法何？

3.【浮力原理法】
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均質液體可用已標定好之比重計測
其比重，使用時可將比重計置入液體

中，由比重計在液面處之刻度讀出液

體之比重，液體溫度對比重之影響可

由精密溫度計測得後加以修正。
96.均質液體之比重測定用何種方法？

4.【比重計法】
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黏度及固體顆粒含量為決定

液體廢棄物焚化條件的重要因素，

其數據除可供液體輸送動力需求之

計算外，亦可供給噴注燃燒器之霧

化器選用及操作時之依據。

(四) (Viscosity)
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通常動黏度在1,000Centipoise(cps)

以下者可用泵及管線輸送，如果

動黏度(Dynamic Viscosity)過高時，

則應考慮加熱(使黏度降低)或採

用其他特殊之輸送方式，黏度之測

定可使用黏度計。
320



如閃火點及燃點、粒徑、壓

密性、pH值、相容性等，提

供貯存及混合操作上之設計依據。

(五)其他

321



二、㇐般廢棄物的化學性質分析

(㇐)廢棄物3成分分析

【廢棄物之3成分分析係指水分、灰分及可燃分】，

在廢棄物焚化處理時，3成分為質量平衡計算中
最基本的資料。但由於廢棄物之物理形態不同，3

成分亦有複雜的變化，如【水分亦可分成化合
(物)水、結晶水、吸附水和吸收水等】，【可燃
分中含有揮發性物質和固定碳】等，至於灰分則
有純灰分和焚化灰分等多種形態。 322



1.水分之測定
廢棄物中之水分型態可大致分成化合水、結
晶水、吸收水和吸附水等4種；由於各種水之

分離方式不同，加上揮發性物質之干擾，使得

絕對水分之測定非常困難。㇐般水分最常使

用之測定分為下列2類分別為【直接法Karl

Fischer法及間接法】。依目前據國家環境研究院公

告水分檢驗方法為間接法(NIEA R213.21C)，

其檢驗方法流程如下： 323



(1)垃圾組成總水分測定
A.取廢棄物(垃圾)樣品(混合垃圾樣品約10kg)
稱其重量得W1。

B.將垃圾置於鐵盤後，移入105±5℃烘箱內，
烘乾1至2天以上，取出移入乾燥器，冷卻
至室溫，精稱其重量得W2。

C.重複以上步驟，直至樣品於2小時前後之重
量變化小於0.5%為止。

D.如須檢測各分類垃圾組成之總水分，混合
垃圾應先予分類，再依上述步驟烘乾稱重。324



(2)經粉碎後垃圾之水分測定
A.測試前將坩鍋洗淨後，置於烘箱中以

105±5℃烘乾2小時，然後移至乾燥
器冷卻備用，於使用前稱重。

B.稱取適量之粉碎廢棄物樣品(粒徑1mm

以下，精稱至0.001g)約5至10g(W1)，

置於上述已稱重之坩鍋中，於105±5

℃之烘箱中至少2小時，取出移入乾
燥器，冷卻至室溫，精稱其重量得W2。325



C.重複以上步驟，直至前後兩次重量

差小於0.005g為止。(0.005=0.5%)

上述乾燥過程中須注意加熱過程

是否會有閃火危險；烘箱排氣應引

導至煙櫥或適當裝置中，以免乾燥過

程產生有害氣體危害健康。
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2.灰分及可燃分測定

樣品烘乾後或使用原樣放置於坩鍋中，以高溫灰化爐

灰化，灰化溫度視分析需要而定。灰化爐需

有強制通風設備，以確保樣品充分燃燒。

理論上樣品通風狀態下，應可將可燃分完全燃燒掉，

但由於灰化溫度不夠及無法攪拌，灰化之灰

分中含有可燃物質，此與焚化殘渣含有可燃

分之情形相同。 327



故樣品之【灰化分析可分成灰分
和焚化灰分兩種】。灰分測定之

【灰化溫度最好在 00℃以上，

並通入純氧】，務必確定固定碳能

完全燒掉，而焚化灰分則以焚化

溫度通空氣灰化。
328



3.注意事項
(1)為避免無機飛灰飛散，坩鍋最好加蓋。
(2)灰化時會爆炸或飛濺之樣品，需前處理。
(3)需注意灰分之熔解溫度，必要時調整灰化

溫度。
(4)每組灰分分析需加做空白試驗，以校正

大氣濕度之誤差。

【灰分可分為3形態：(1)非熔融性、(2)熔
融性、(3)含有金屬成分。】
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測定灰分可預估廢棄物焚化時可能產
生的爐渣量及排氣中粒狀物之含量，並可
依灰分的型態類別，來選擇廢棄物適用的

焚化爐，若含過多的金屬，則不宜焚化。

爐渣通常含Na、K、Mg、P、S、Fe、Al、

Ca、Si、O、N、C、H等，在焚化過程
中，高溫氧化環境極易發生化學反應，
而產生複雜的熔渣，如Na2CO3、Na2SO4、

NaCl…等，影響焚化爐的操作。 330



依據國家環境研究院公告之「廢棄物中灰分及可燃分

測定方法」(NIEA R205.01C)之方法概要，定量

之經粉碎後廢棄物樣品置於800℃高溫爐中

灰化，冷卻後稱重求其殘餘重量，即為樣品

之灰分。樣品之可燃分通常不直接測定，

而由樣品總量減去其水分和灰分而得之。

其檢測步驟如下所述：三成分=水分%+灰分%+可燃分%
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於測試前將附有蓋子之坩鍋洗淨後，置於高溫爐中，以
1,200℃空燒30分鐘。空燒後降低爐溫至300℃
時，將坩鍋移至乾燥器冷卻備用，使用前稱重。

1.樣品水分之測定

(1)稱取適量之經粉碎後廢棄物樣品約5至10g(W1)(粒
徑1mm以下，精稱至0.001g)，置於上述已稱
重之坩鍋中，以105±5℃之烘箱乾燥2小時，
取出移入乾燥器，冷卻至室溫，精稱(W2)。

(2)重複以上步驟，直至前後兩次重量差小於

0.005g為止。 332



2.樣品灰分之測定
(1)將上述完成水分之樣品置入坩鍋置於

800±50℃之高溫爐中加熱燃燒3小時。

(2)降低爐溫至300℃時，將坩鍋及樣品移
入乾燥器中冷卻至室溫，精稱(W3)。

3.樣品可燃分之測定
【樣品之可燃分不直接測定，而由樣品

總重量減去水分和灰分而得之。 】
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(二)元素分析

元素分析為垃圾焚化方式處理過程

中最重要的操作參數，由各種元素

分析法求得垃圾中碳(C)、氫(H)、氧

(O)、氮(N)、硫(S)、氯(Cl)等各元素

之百分比，通常可作為下列目的之使用。 334



【1.求理論空氣量
理論空氣量係指燃燒廢棄物(kg)所必須之空氣

量(Nm3)，為焚化設施設計之基礎資料。

2.求低位發熱量
(1)每(kg)廢棄物低位發熱量為焚化設施設計
之基礎資料。

(2)求C/N比(碳氮比)。
(3)推測有害氣體之發生源。

(4)推測SOx、NOx、HCl等有害氣體之發生源及

發生量。】

105.元素分析為垃圾焚化方式處
理過程中最重要的操作參數，通
常可作為下列那些目的之使用？
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依據國家環境研究院公告之NIEA M403.02B

「碳、氫、硫、氧、氮元素含量檢測方
法-元素分析儀法」，樣品中碳、氫、氮、

硫等元素在高溫純氧環境下燃燒，產生二
氧化碳、水、氮化物及二氧化硫混合氣體，

以氦氣將燃燒後之氣體輸送至銅還原管，
將氮化物還原成氮氣，其他氣體進入各
吸附管，依氣體吸附特性，分別被不同
的吸附管之填充物吸附， 336



氮氣直接由氦氣輸送至熱傳導偵檢

器 (Thermal Conductivity Detector, TCD)

檢測含量，吸附管依序以氣體不同
脫附溫度加溫脫附二氧化碳、水

及二氧化硫，再分別引入熱傳導偵

檢器以檢測個別成分含量，可求得氮、

碳、氫、硫之組成百分比。 337



氧元素利用石
墨與樣品混合，在約
1,100℃時將氧完全
轉換生成㇐氧化碳，

再利用非分散性紅外
線 光 度 計 (ND-IR)測
定㇐氧化碳之濃度，
計算後以測量氧組成百

分比。廢棄物中C、H、
N含量分析流程如圖4.1。

圖4.1 廢棄物中CHN之元素分析儀分析流程 338



依據國家環境研究院公告之NIEA M402.02B「硫、

氯元素含量檢測方法-燃燒管法」，將樣
品通入足夠之氧氣，使其在800-850℃
密閉燃燒管中加熱燃燒，樣品中的硫(S)、

氯(Cl)氧化成酸性氣體，被3%過氧化
氫(H2O2)溶液吸收。吸收液定量後經滴
定法 或 離子層析 法分析即得硫酸根
(SO4

2-)與氯離子(Cl-)產生量，再予以換
算求出樣品中之硫、氯等元素含量。 339



(三)廢棄物之熱值(發熱量)

熱值高低為燃料的㇐項重要

特性或指標，對以焚化為處理方

法之廢棄物而言，廢棄物的熱值
更為不可或缺之基本資料，測定

熱值之目的如下：
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【1.判定廢棄物是否適合焚化處理。

2.決定焚化爐體之熱釋放率，作為爐

體設計之依據。

3.焚化處理時，初步決定所需添加

輔助燃料量，作為管理及爐體操

作條件之憑藉。 】

106.廢棄物的熱值為不可或缺之基
本資料，測定熱值之目的為何？
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熱值測定可利用國家環境研究院公告之NIEA R214.01C

來分析，其原理乃將內含氧氣彈筒水槽，置於
恆溫且絕熱式之夾套中，點火燃燒後，物質
所釋放之燃燒熱，由外圍水槽吸收，記錄
水槽上升之溫度，乘上熱卡計之熱當量，再除以
試料重量即可得其可燃分【乾基(高位)發熱量
(h)(參考圖4.2)，由此再換算成濕基高位及低
位發熱量】。
乾基(高位)發熱量(h)=

【水槽上升之溫度Χ熱卡計之熱當量】/ 試料重量342



圖4.2 
燃燒彈熱卡計圖
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濕基高位發熱量亦稱總發熱量(Gross Heat Value)，

由實測乾基高位發熱量校正含水量而得。
熱量之測定可用熱量計，常用之單位為kcal/kg。

其公式為：

Hh=h × ଵ଴଴ିௐ

ଵ଴଴

【h：乾基高位發熱量； W：垃圾含水量(%)】
108.濕基高位發熱量及濕基低位發熱量之計算式為何？

1.濕基高位發熱量(High Calorific Value) Hh
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濕基低位發熱量亦稱真 (淨 )發熱量 (Net

Heat Value)，由濕基高位發熱量扣除水氣之

凝結熱，包括廢棄物含水量及其他燃燒所
產生水分之凝結熱而得之：

濕基低位發熱量=濕基高位發熱量−凝結熱

HL= Hh− 6(9H+W)
式中W：垃圾水分%

H：垃圾元素分析值之濕基氫含量%

108.濕基高位發熱量及濕基低位發
熱量之計算式為何？

2.濕基低位發熱量(Lower Calorific Value) HL
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例題：某垃圾焚化廠貯存坑之垃圾，經熱值分析測得
其乾基發熱量為5,100kcal/kg，又測得該垃圾的水分
(H2O)含量為30%，垃圾元素分析值之濕基氫(H)含量
5.0%，請計算該垃圾之濕基高位發熱量(Hh)，及濕基低
位發熱量(HL)值分別為何。

濕基高位發熱量：

Hh=5,100 ×
𝟏𝟎𝟎ି𝟑𝟎

𝟏𝟎𝟎
=3,570 Kcal/Kg

濕基低位發熱量：

HL=3,570-6(9×5+30)=3,120 kcal/kg

Hh=h ×
𝟏𝟎𝟎ି𝑾

𝟏𝟎𝟎

HL= Hh− 6(9H+W)
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(四)灰渣中之金屬
廢棄物中若含有微量重金屬(As、Cr、Cd、

Cu、Pb、Hg、Se、Ag等)，在焚化時需特別

注意其含量及灰渣中可能之濃度。若
焚化後之爐渣或飛灰中含過量之重金

屬，將使得這些爐渣和飛灰成為有害
廢棄物，而增加許多處置上的困擾。
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(五)灼燒減量
【利用600±25℃高熱下灼燒3小

時，使殘留於焚化灰渣中之不穩定物

質再予灼燒分解，以測定灰渣中之可
燃成分比例，灰渣之灼燒減量
常用為焚化爐燃燒效率的指標。】349



焚化灰渣的特性隨垃圾在爐內的停留時間、

燃燒溫度、爐內的攪拌及廢氣處理方式等
而有顯著的變化，排出時只做㇐次的試料採
取是無法得到代表性的試料。因此，【焚化
灰渣排出時，是以在適當的時段內，㇐次採
取1~2kg，1日4~5次，合計採取5~10kg

之焚化灰渣作為試料母體。至於回分式燃
燒方式的設施，其排灰設備是在早上和中午清
灰時，則可在清灰時採取2次樣品。 】 350



試料採樣地點隨燃燒方式或排灰
設備而有所差異，例如排灰設備採
貯灰坑的方式時可用吊車、抓斗採
取試料，又貯灰槽方式時，則在通

往貯灰槽的灰渣輸送帶上採取。若是

用卡車等搬運灰渣時，亦可傾倒混
合再用四分法來採取試料。 351



圖4.3 
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三、廢棄物有害特性分析

有害事業廢棄物認定標準之有害特性中，

包括腐蝕性、易燃性、反應性、相容
性，及未列入之放射性等，均需要在採

樣現場先予以瞭解，以保護採樣人員

與後續相關檢測人員之安全。 353



(㇐)腐蝕性
pH值可直接提供事業廢棄物腐蝕性的判斷，傳

統分析所用pH值測試器(pH meter)，甚至市售測試
藥劑都有很高的可信度。【含水溶液之廢棄物
可直接測試而得其pH讀數；對於不含水之廢棄
物，亦可以少量的水與其混合(㇐般為水：廢棄
物=1：1)後，再行測定。當pH≧12.5或≦2.0
之廢棄物，依據有害事業廢棄物認定標準將被
視為有害廢棄物】，在貯存和操作時均需特別注
意其可能造成的強烈腐蝕。 354



此外，因為氰化物或硫化物在酸性
溶液中會釋放出劇毒 性的氰化氫

(HCN)或硫化氫(H2S)氣體，因此對含

此2類化合物樣品，在測定其pH值時需

特別留意。㇐般為了安全，樣品需

保存於pH10以上(鹼性)。
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(二)易燃性

㇐般有害事業廢棄物的易燃性指標乃依其

閃火點而定，定義閃火點低於特定限度

(以我國為例，其廢液閃火點標準為60℃)

之廢棄物為具有易燃之危害性。閃火點之

測試可使用閃火點測試儀，可依國家環境研

究院公告之NIEA R210、R211等方法為之。356



檢驗室中可利用㇐簡易的步驟，

除了測試廢棄物的易燃性外，亦可觀
察其燃燒的部分特性。其方法乃在

具有安全防護罩的高風量抽風櫃中

以藥勺或鑷子等取少量廢棄物樣品

(20-50mg或數滴液體)置於火苗上，

觀察其反應並判斷其特性。 357



【1.㇐般性燃燒：有機易燃物

2.劇烈燃燒：易爆物

3.結焦或變黑：有機不易燃物

4.不燃燒且僅少量積碳：無機物】

113.有害事業廢棄物的易燃性指標乃依其閃火點而
定，取少量廢棄物樣品(20至50mg或數滴液體)

置於火苗上，如何觀察其反應並判斷其特性？358



(三)反應性
1.與空氣之反應性

存放於桶中的有害事業廢棄物，若是與空氣或

者微量水分易有劇烈的反應，則在開桶的過程
中必須特別小心。此類特性㇐般並無檢測方
法，僅能要求操作者在開桶的過程中，觀察廢
棄物是否釋放出煙、氣體或是壓力。對於浸於
液體中的固態物質，均應小心的將其取出液面
以避免其與空氣反應而發生劇烈變化。 359



有害事業廢棄物於處理場運作的過程中難
免與水接觸，因此在其貯存或處理前，首先
應注意的危害性便是其與水之反應。㇐般廢棄

物與水的反應性不外有下列3種：

(1)與水產生劇烈作用。
(2)與水生成易爆物。
(3)與水生成有害氣體。

2.水反應性
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因為生成物的種類繁多而不可能㇐㇐

檢測，其簡易測試方法乃在具高風量的安

全抽風櫃中，將少量之廢棄物 (10g或

10mL之內)，逐量地加入水中，觀察其

是否有放熱、沉澱、釋放氣體或是

形成不相混合溶液之情況發生，而當

做判斷其是否具有水反應性的依據。
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(四)相容性
依廢棄物相混合後，可能產生危害人體或環

境安全的化學反應，大致可分為下列12 種：

1.產生熱能
2.發火
3.產生氣體
4.產生毒煙
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5.產生易燃性氣體
6.揮發出毒性或易燃物質
7.產生劇毒產物
8.產生不穩定物質
9.產生超高壓
10.溶出毒性物質
11.釋放出毒性之塵、霧及粒狀物
12.劇烈聚合
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所以當廢棄物混合時，若產生上述12

種反應中的任何㇐種反應，則視這

種 廢 棄 物 不 具 相 容 性。依照

ASTM D5058-90(Standard Test Methods

for Compatibility of Screening Analysis of Waste)

方法所述，相容性測試方式有 種。
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【1.方法A係將2種廢棄物相互混合，
觀察其是否會產生熱量或反應，而判定

該2種廢棄物是否具有相容性。取樣時，

樣品量不可大於150mL，相混時亦應

緩慢逐漸混合，除溫度改變是不相容指

標外，生成煙、霧氣、氣體、聚合、沉澱、

乳化、黏度增加等都是不相容的指標。365



係將廢棄物與三甲基胺反應，觀察

其是否會產生溫度變化或化學反應，

此試驗需在抽風櫃內執行，且需小心操

作，同樣地其觀察之指標除溫度變

化外，尚包括氣體產生、聚合等。

2.方法B
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係指將水與廢棄物以10：1比例

混合，觀察其是否產生溫度變

化、氣體、沉澱、乳化等現象，

而判定其與水之相容性。】

3.方法C
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(五) 放射性
不明廢棄物中是否含放射性物
質，可用市售之直讀式儀器，如

蓋格計數器(Geiger counter)測定之。
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現場簡易測試主要目的為迅速了解廢棄

物特性，以輔助危害性分類，供實驗室

分析及後續貯存、處理處置作業參考，並

非正式法規公告之方法。本方法僅適

用於事業廢棄物或廢棄物棄置場址之不明
廢棄物的現場簡易測試，為提高其測試

敏感度，主要測試成分(特性)需具㇐定濃度

以上(如數百ppm~%)。 1%= 104ppm 370



測試項目：物理性狀描述、水反應
性、水溶解性、比重、燃燒試驗(著

火性、鹵素試驗、易燃性)、pH值、氧
化物及過氧化物、硫化物及氰化物等。

惟其中與法規規定相同之有害特性測試項
目，也可配合正式稽查採用法規規定之
分析方法檢測之。
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簡易測試方法係藉著㇐系列簡單的測試
工具或簡易試劑(Test Kit)來判定廢棄物
具下列何種特性，並藉以判定其危害性。

(㇐)酸類(固/液體) (二)酸性氧化劑(固/液體)

(三)鹼類(固/液體) (四)鹼性氧化劑(固/液體)

(五)可燃性(固/液體) (六)氯化碳氫化合

(七)氰化物(固/液體) (八)硫化物(固/液體)

(九)無害物(固/液體)
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藉由上述的特性分類後，即
可提供下述資訊：

(㇐)可判定廢棄物的特性，如具
可燃性、腐蝕性、反應性等。

(二)可判定廢棄物之毒害等級，
做為選擇在運輸過程中所必
須貼示公告及載貨單。
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(三)可迅速判定某㇐場址之廢棄物對附近
居民及環境可能造成之危害程度。

(四)迅速依洩漏物之形式選擇適當之

緩和劑、隔離物或中和劑，如選
擇苛性鈉用於酸洩漏事件。

(五)選擇適當凝固劑，以減少運送/處理

之成本。
(六)經由選擇性的組合樣品，減少分析費用。374



觀察廢棄物的粒徑、顏色、

黏度、濁度及液相層數。

(㇐)樣品 觀察
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(二)水溶性/比重測試
取少量樣品(0.2mL或0.1g)加入3mL去離

子水中試驗，以確認：

1.溫度改變、產生氣泡或冒煙表示樣品對
水為具反應性。

2.樣品溶解無沉澱現象且僅為單相溶液，
表示樣品為水溶性。

3.樣品不溶或略溶於水，則判斷其比重大
於或小於1。 376



(三)pH測試

此㇐測試僅適用於水溶性之樣品，純
有機性廢棄物無法進行此㇐測試。

1.若使用pH計，先將其校正後，再插入
樣品溶液中，讀取pH值。

2.使用pH試紙，先將其浸入樣品溶液中，
再與參考顏色比對，定出pH值。
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(四)氧化劑測試

此㇐測試僅可用於水溶性之樣品。

【1.將碘化鉀試紙㇐端以數滴3M
鹽酸酸化。

2.將其浸入樣品溶液中。
3.若試紙變成藍色或黑色，表示此

樣品為㇐氧化劑。】
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(五)硫化物測試
由於硫化物在酸性溶液中不穩定，因
而此測試僅適用於pH≥7之樣品溶液，
其測試極限約為50 ppm。
1.將醋酸鉛試紙㇐端以數滴3M鹽

酸酸化。
2.將其浸入樣品溶液中。
3.若試紙變黑表示樣品中含硫化物。379



(六)氰化物測試
【由於氰化物在酸性溶液中不穩定，因而
此測試僅適用於pH≥7之樣品溶液，其測試極
限為50 ppm。
1.取5mL或0.2g樣品，溶於50mL去離子水中。

2.以2~3滴50% NaOH溶液調整pH=11。
3.加入3滴Rhodanine Solution(羅丹寧溶液)並振搖。

4.加入1滴0.02M硝酸銀溶液，若顏色不改變，

表示樣品中有氰化物存在。顏色改變或產生
沉澱，表示樣品中不含氰化物。】 380



(七)可燃性測試
此㇐測試可利用光解離偵測器進行，它可直接伸入
樣品貯存容器內測試，或將棉花棒沾上液體樣品置
於火焰上測試：
1.易燃物：樣品極易點燃，並對火焰有激烈

反應，可使PID Analyzer之讀數超過200單
位，預估其燃火點約為34℃。

2.可燃物：樣品可點燃，並產生㇐穩定火焰，

可使PID Analyzer之讀數超過200單位，其
燃火點約為84℃。

3.不可燃：樣品在火焰下仍不可燃。 381



(八)氯化碳氫化合物測試
【此測試適用於不溶於水但比重大於1

之樣品。
1.將㇐銅線在火焰上加熱至產生無綠色

存在之黃色火焰為止。
2.冷卻15秒後將銅線浸入樣品中。
3.再將銅線置於火焰中，若產生綠色火

焰則表示樣品中可能含有氯化碳氫化
合物。】 382



(九) 篩選

可利用已商業化PCB簡易試劑如

CLOR-N-OIL篩檢試劑進行測試。

多氯聯苯篩檢方法－免疫分析法
中華民國95年7月13日環署檢字第0950055833E號公告
自中華民國95年10月15日起實施
NIEA M625.00C
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(十)其他測試方法-檢知管測試

(1)氰化物測試：將少量樣品(>0.5 mL)

以數滴3M鹽酸酸化後，可以HCN檢
知管測試所產生之氣體，若無氰化物
存在則顏色改變，甚至產生沉澱。

(2)硫化物測試：將少量樣品(>0.5 mL)

以數滴3M鹽酸酸化後，可以H2S檢
知管測試所產生之氣體。 384



(3)可燃性液體測試：可以丙酮(Acetone)、

㇠醇(Alcohol)、2-丁酮(Methylethyl Ketone)、

㇠酸㇠酯(Ethylacetate)檢知管測試。

(4)酸性氧化劑測試：可利用SO2 、
NO2等檢知管測試。

(5)酸性液體測試：可利用HF、HCl等
檢知管測試。
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(十)其他測試方法-金屬測試
市面上有些簡易之金屬簡易測試試劑出售(如

Merckoquant)，這些試劑可檢測水溶液樣品中的
金屬及陰離子。但當樣品中含有多種物質容
易造成干擾，使它們在實際應用上受到限制。
另外，固態廢棄物之重金屬含量亦利用國家環境
研究院公告之「土壤和底泥中元素濃度快速篩
選方法－攜帶式X-射線螢光光譜儀(XRF)分
析法」(NIEA S322)進行篩測分析。 386



(十㇐)測試結果之運用
1.水溶性樣品若以銅線-火焰測試得

陽性反應，並不表示其為氯化碳氫化

合物，因為氯離子也會在銅線-火焰

測試中得到陽性反應。㇐般而言，氯化碳

氫化合物不溶於水，且比重大於1。
387



2.任㇐顯色反應之顏色變化太深
時，最好能將樣品先行稀釋後
再重複測試1次，以減少干擾。

3.有機液體樣品無法直接測其pH

值，可以等體積之水加以萃取
後再對水溶液測pH值，做為此
㇐有機液體pH值之參考。
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4.若㇐液體不溶於水，且比重小
於1，則此溶液必為有機物，
可不必進行【氰化物及硫化物之

測試】，甚至不必進行氯化碳氫

化合物之測試(因其比重必大於1)。
389



5.若㇐液體不溶於水，且比重大
於1，則必須進行氯化碳氫化
合物或PCB測試。

6.若㇐樣品溶液之pH<7時，可
不必進行氰化物及硫化物測試。

7.若㇐樣品溶液經判定為氧化劑時，

可不必進行氰化物及硫化物測試。
390



五、組成分定量分析

為瞭解有害事業廢棄物中有

害成分之含量多寡，作為法規標準符

合與否之依據，常以儀器分析法分析

確定之，其主要的分析方法依有機或

無機成分，分別概述如下：
391



(㇐)主要有機物成分分析(定量分析)

廢棄物樣品直接或先以適當之前處理方式，
例如測定揮發性有機物(VOC)所用之吹氣捕
捉法(P&T法)、溶劑直接稀釋法、測定半揮
發性有機物(SVOC)所用之萃取法(固相/液相
萃取法)及必要時所用之管柱淨化法等，使成
為適當之待測樣品溶液，再以氣相層析儀法
(GC法)、氣相層析質譜儀法(GC/MS法)、高
效能液相層析儀法(HPLC法)分析。 392



因為這些分析儀器的分離管柱可將

廢棄物樣品的成分，依其性質的不同

而加以分離，再藉著適當的偵測器
如火焰離子化偵測器、質譜儀、紫外

光偵測器等，定出各成分濃度。此種測

定所得結果更能明確了解廢棄物之組
成成分並用以判斷其毒性或危害性。 393



(二)主要無機物成分分析(定量分析)

此種測定所使用的方法，【通常是原子吸收光譜

儀法(Atomic Absorption Spectrometry, AAS)、感應

耦合電漿原子發射光譜儀法(Inductively Coupled

Plasma/Optical Emission Spectrometry, ICP/OES)、

感 應 耦 合 電 漿 質 譜 儀 法 (Inductively Coupled

Plasma/Mass Spectrometry, ICP/MS)。】
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廢棄物樣品經適當前處理如溶解、酸

消化後，便可以上述測定法測定，

惟前者之儀器㇐次只能測定㇐種
金屬元素，但後兩者之儀器㇐次可

同時測定多種元素，較快速方便

且具經濟效益，唯其設置費用高。 395



六、有害事業廢棄物檢測方法

廢棄物待測樣品之製備，㇐般皆

採用濕式法，其方法係將固態或

液態之樣品經各種前處理方法去

除干擾後製備成待測溶液。
396



其中重金屬類需先經熱板消化或微
波消化等設備消化；有機物之揮發性
化合物(VOC)則直接稀釋注射或連接
吹氣捕捉、頂空間進樣或蒸餾處理之進
樣設備；半揮發性化合物類(SVOC)則
先使用液相-液相萃取、索氏萃取、超
音波萃取等萃取方法萃取，或是再使用
各種淨化設備前處理。 397



而廢棄物進行最終處置或於環境再利

用用途之判定時，則【先使用毒性
特性溶出程序(TCLP)製成萃出液，

再經消化程序製備成待測樣品溶液。

最終利用樣品溶液檢出濃度的高低來

判定廢棄物是否為有害性廢棄物。】
398



(㇐)毒性特性溶出程序 (NIEA R201.15C)

1.方法概要
(1)本溶出程序係為配合「有害事業廢棄物認定標
準」附表四之毒性特性溶出程序(TCLP)溶出標準
所訂程序，若事業廢棄物經總量分析顯示其中不
含待測物或待測物之濃度低於溶出標準，則不必操
作本溶出程序；操作步驟中任㇐部分萃出液中之任
㇐待測物之濃度高於此標準，或以瓶式萃取所得之

任㇐揮發性成分濃度高於此標準時，則不須繼續
進行其他萃取步驟或萃出液分析。 399



(2)乾固體含量小於0.5%之液體
廢棄物，經由0.6~0.8μm之玻
璃纖維濾紙過濾所得之濾液，即
視為TCLP之萃出液，俟分析後
得待測物之濃度。

121.毒性特性溶出程序，若乾固體含量小於多少即視為
TCLP之萃出液？

122.毒性特性溶出程序，由多少μm之玻璃纖維濾紙過濾
所得之濾液，即視為 TCLP 之萃出液？ 400



(3)含液相之廢棄物，其固體含量大於或

等於0.5%時，將廢棄物過濾分離後，濾
液部分視為TCLP之萃出液，保存待分析；

固相則視需要將顆粒減小後，以【20
倍重的萃取液萃取】；萃取液之選擇依廢
棄物固相酸鹼性而定，測試揮發性待測
物時，須使用特殊的萃取容器。萃取後以
0.6~0.8μm之玻璃纖維濾紙過濾，濾液
視為TCLP之萃出液。 401



(4)固相廢棄物經萃取所得之萃出

液與液相濾液若無任㇐待測物

濃度超過溶出標準時，則個別

分析後，將結果以體積權重

計算平均濃度，得待測物之濃度。
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2.適用範圍

本溶出試驗方法係用於測試固相、

液相或多層相之廢棄物中有機、

無機待測物之移動性。
403



3.操作流程
廢棄物毒性特性溶出程
序(TCLP)其操作流程圖
如圖4.4(A)、(B)所示。

0.6~0.8 μm 0.5%

9.5 mm <零空間萃取
(Zero-Headspace Extraction，ZHE)







(二) 待測樣品溶液之檢測
液態樣品、經由毒性特性溶出

程序所萃取之萃出液、或使用有機溶

劑萃取/淨化之待測樣品溶液，依樣

品性質，可分為無機污染物待測樣

品溶液與有機污染物待測樣品溶液

兩大類進行分析之。 407



1.無機污染物-採用原子吸收光譜法(AA法)或

感應耦合電漿原子發射光譜法(ICP/OES法)檢測

AA法分為火焰式原子吸收光譜法與石墨爐式
原子吸收光譜法。火焰式原子吸收光譜法的基
本原理是消化後之樣品經噴霧直接送入
火焰，於適當火焰條件下原子化，待測
元素之原子能夠由光源吸收特定波⾧之

光線，再比較吸收前後的光線強度，可求
出樣品中待測金屬之含量。 408



原子吸收光譜儀結構示意圖
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火焰原子化器的結構原理
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分光系統的原理
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石墨爐式原子吸收光譜法則是

將樣品置於石墨管中，然後將石墨

管升溫經乾燥、灰化、原子化步

驟後，再以與火焰式吸收光譜法相

同之原理測定其成分及濃度。
412



石墨爐原子化器的結構原理

413



感應耦合電漿原子發射光譜儀

(inductively coupled plasma atomic

spectroscopy，簡稱 ICP/OES)：

同時或逐㇐分析經強酸消化處理後之

水溶液中之金屬，或㇐些非金屬元素。
414



樣品用氬氣帶入先經噴霧器霧化後，隨即送
入高溫【約8,000~10,000℉】之感應耦合
電漿原子化，即將霧狀樣品的溶劑蒸發、化
合物分解為原子，然後經過原子化及激發過
程，當原子由激發態返回低能階狀態時各元
素發射出其特定的多條光譜線，經分光儀分
光，再經由光電倍增管偵測其光譜線強度，根
據這些訊號的波⾧及強度資料，可進行元素的

定性及定量分析。 415



2.有機污染物-氣相層析法/液相層析法

樣品經前處理定量至㇐定體積後注入氣相

層析儀或液相層析儀(例NIEA R607或NIEA R608)，

由層析圖譜上波峰之滯留時間(retention

time)及面積或高度與標準品比較，

以定性或定量分析樣品中之化合物。
416



Time (s)

•利用載流氣體帶動樣品，
樣品與毛細管靜相之間的作
用力不同，造成樣品滯留
時間不同，將不同的樣品
分離

•載流氣體必須是化學惰性，

例如 : H2、N2、Ar、He

以氣相層析儀法
(GC法)為例

417



3.揮發性有機物檢測方法
吹氣捕捉/毛細管柱氣相層析質譜儀偵測法

(NIEA M711 或 SW846方法 8260B)

【本方法是對土壤/沉積物和固體

廢棄物樣品利用密閉式吹氣捕

捉方式分析其揮發性有機化合物

(VOC)含量。】125.對土壤/沉積物和固體廢棄物樣品
利用何種分析方法，分析其揮發
性有機化合物含量？ 418



對於低濃度VOC的樣品於採樣時將

1~5g土壤樣品採集至40mL玻璃樣品瓶

中運送至實驗室後，在分析前將樣品瓶裝於

吹氣裝置上，以無干擾之試劑水添加內標
準品及擬似標準品注入樣品瓶中，樣

品瓶加熱至40℃同時通惰性氣體將

VOC帶至捕捉管中。 419



吹氣結束後，將捕捉管加溫，把捕捉之
VOC藉由惰性氣體注入氣相層析質譜儀

(GC/MS)分析之。至於高濃度之VOC樣
品，為避免污染GC/MS須於樣品吹氣捕
捉前，先取部分樣品用甲醇萃取或稀釋

後，再將稀釋之樣品吹氣捕捉導入GC/MS

中進行分析，以每個化合物的相對滯留
時間寬度及質譜來檢測樣品中的含量。

420



4.半揮發性有機污染物
-氣相層析質譜法(NIEA M731 或 SW-846方法 8270)

本方法是【將樣品以適當之樣品前處理及淨化

步驟加以處理後之氣相層析質譜儀檢測法】。

待測樣品溶液去水、濃縮、定量後，注入毛細

管柱的氣相層析質譜儀中，以每個化合物的相

對滯留時間及質譜來確認樣品中的半揮發性有機

物，再以待測物與內標準品的主離子相對強度
及所建立的檢量線來對待測物定量。 421



伍、廢棄物採樣檢測

之 及

(QA/QC)

422



對於事業廢棄物樣品的管制，通常需要有㇐定的品
質保證(Quality Assurance, QA)制度，此點對於易引
起法律責任的有害事業廢棄物樣品管理尤其重要。
依照美國環境保護署(US EPA)之建議，應遵循㇐定
的樣品監視鏈，其管制要點如下：

【㇐、檢驗室主管應指定㇐位專人，擔任

樣品管理員並設定其代理人。同時，

在檢驗室中應劃分出㇐樣品貯存室－通常

為清潔、乾燥、通風、獨立並可上鎖之房間。
423



二、所有事業廢棄物樣品經手之人員愈
少愈好。

三、所有送至檢驗室之樣品，只能由樣品

管理員或其代理人在樣品監視鏈上

簽收，簽收時立即填寫檢驗室內部作

業聯繫單，做原樣品編號轉碼，且

該聯繫單應隨時伴隨樣品。 424



四、收受樣品後，樣品管理員需立即將
樣品置於樣品貯存室。除了取出樣品
時間外，貯存室應上鎖，並儘量避免
除了樣品管理員外的其他人員進入。

五、樣品管理員必須確定特殊性樣品

(易揮發性或易受光線照射而變

質者)經過妥善的保存。
425



六、只有樣品管理員或其代理人能夠將廢棄物樣品
送至分析人員處。送交過程中，必須在作業登
錄簿(Log Book)上記載事業廢棄物樣品原登錄
編號、時間、收受人員簽名等。

七、在分析結束前，檢驗室分析人員負保管樣品之

全責，分析完成後應將結果(分析報告)和剩餘
樣品交回樣品管理員，並於作業登錄簿上登記簽名。

八、分析紀錄及報告應有合理之設計應具有可追溯
性，以期當對分析結果懷疑時，能依作業流
程查出問題癥結之處。 426



㇐、採樣及樣品 保存

之

427



在品保品管系統中，樣品從採樣至檢驗室分
析到分析結果的報告，整個過程都必須嚴密

地監控，才能保證結果的可靠性。

此【可藉由樣品監視鏈的作業來達成，

其詳細記載樣品採集、運送、儲存、

取樣、分析，再加上檢驗室內的QA/QC

系統，就可以達到完整之程度。】
428



為了使裝載樣品容器內的樣品不被混淆，與品

質保證之要求、標籤的完整及各種紀錄表

在採樣行前有適當的設計有其必要性。

而且在運載過程，標籤的內容是不能因任

何因素而使之模糊或消除，故在標籤黏

貼於盛裝容器上，若無法滿足時則應加

貼㇐層透明膠帶。因此品保過程中必須有：429



(㇐) 標籤內容

標籤的設計內容包括：

1.採樣機構名稱

2.採樣者姓名

3.計畫名稱

4.樣品編號

5.採樣日期、時間

6.分析項目

7.採樣地點及位置
430



(二) 樣品封條
以確保樣品運送、保存過程之完整性，其
內容建議如下：

1.採樣者姓名
2.樣品編號
3.採樣日期、時間
4.採樣機構名稱

註：封條要能夠被判定是否曾開封過，
故以易碎的貼紙為佳。 431



(三) 現場採樣紀錄表
現場採樣紀錄表應詳細記錄
採樣場址的環境狀況及樣品特
徵、性質等，另外樣品進行編
號以後續樣品分析之追溯，以
供日後考查，其內容需要如下：432



1.計畫名稱
2.採樣編號 (或現場編號)
3.採樣日期及時間
4.採樣地點、位置
5.樣品編號
6.樣品名稱
7.採樣目的
8.廢棄物組成型態及來源
9.採樣方法 433



10.樣品體積(重量)
11.氣候資料
12.現場樣品處理情形
13.樣品運送及保存方式
14.現場環境狀況及參考資料(照片、

採樣點分布描繪等)
15.現場連繫(絡)人員及電話
16.採樣人姓名、單位及職務
17.備註 434



(四) 監視鏈紀錄表

用以記載樣品之採樣地點、編號、採樣

方式、樣品容器、分析項目、保存方式

等資料。樣品運送時，送樣人需在此表上簽

名，註記時間、樣品運抵檢驗室後，樣品管

理員需逐㇐檢查樣品是否密封完好，

並在確認後於此表上簽名，註記時間。 435



此表於檢驗室內應隨時由分析人

員於取樣分析時簽名註記時間，

以掌握樣品在採樣後至分析工作

結束前的任何時候之確認位置及

其保管人。
436



樣品在運送至待測之實驗室時，所使用之運送紀錄單內須
載明如下資料：

【(㇐)採樣計畫(目的)名稱
(二)採樣日期、時間
(三)每㇐樣品編號、容量
(四)採樣單位、採樣者姓名
(五)待測實驗室名稱或人員
(六)樣品運送方式
(七)收受樣品者簽名 】

樣品管制鏈
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二、 事業廢棄物

分析檢驗室之

作業
438



事業廢棄物的檢測過程中各項動作的品質
保證作業，與事業廢棄物採樣工作，有著
相同重要的影響力，分析人員除需使用
國家環境研究院公告之檢驗方法或經許可
之檢驗方法進行檢測工作外，還需依檢
驗室之品質管理手冊及標準作業程序之規
定，填寫各式紀錄，以保證所有數據之

可追溯性，這些紀錄包括： 439



(㇐)個人工作紀錄：於此紀錄上，
必須詳細記載樣品編號、取樣量、
分析項目、使用之檢驗方法、分析步
驟、分析原始資料等。

(二)試藥配製紀錄：詳細記錄所使
用試藥之名稱、廠牌、批號、用量、
配製時所使用之溶劑及用量、配製後之

濃度、保存方式等資料。
440



(三)儀器使用及維護紀錄：針
對各式儀器設備，如天平、pH計、

萃取裝置、分析儀器等，均需詳

細記錄其使用、校正、維修等各

項活動發生的時間，及儀器使用條

件等，並應簽名以示負責。
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(四)檢驗紀錄表：此表格用以記載
所分析之項目，使用之檢驗方法、樣
品編號、取樣量、前處理過程各次取
樣量、儀器測定值、檢量線測定結果
等。此表格除由分析人員填寫並簽名
外，並需由另㇐人員(品管員或其他
分析人員)加以檢查、驗算，以保證
所有數據的正確性。 442



(五)除了上述各項紀錄外，檢

測過程中的各項品質管制

動作對數據的正確性有著

很大的關係，這些動作分

述如下：
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【1.檢量線製備】
依分析項目所使用檢驗方法之規定，需以
檢量線進行定量工作者，均需以含空白
濃度在內且能涵括欲檢測濃度範圍的5種
以上濃度的標準品，製作㇐檢量線且此檢
量線需以最小平方迴歸方式計算其線性，

當此線性迴歸係數≧0.995時，這條檢量
才可用於定量，不符此要求時，必須重新
製作檢量線。 444



㇐般而言，無機分析項目之檢量線需

於每次分析時重新製作，有機分析項

目之檢量線可3~6個月製作1次，但每

次使用前均需先以此檢量線的中間濃度

檢核其可用性，檢核結果必須在原濃

度的±15%範圍內，方可沿用舊的檢
量線，不然必須重新製作檢量線。 445



檢量線

446



【 2.空白樣品分析】
使用檢驗室試劑水或萃取用之溶液作為實驗室空白

樣品，依分析步驟檢測之，所得分析值為實驗室空

白值。除檢測方法另有規定外，通常至少每10個
樣品應執行1個方法空白樣品分析，若每批次

樣品數少於10個，則每批次仍應執行1個方法空白

樣品分析。【實驗室空白值可接受標準應
須低於待測物方法偵測極限的2倍或須低
於待測物法規管制標準值的5%。】 447



【 3.品管(查核)樣品分析】
品管(查核)樣品係將已知濃度之標準品(不同於製備檢

量線之標準品)添加於試劑水或萃取用之溶液中，配製

而成。每10個樣品應同時分析㇐品管(查核)樣品，

若每次分析之樣品數少於10個，則每次應分析㇐品

管樣品。品管(查核)樣品之回收率(R)計算方法如下：

R=(X/A)×100%

式中 X：測值
A：品管(查核)樣品配製值
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品管(查核)樣品係檢視樣品檢測過程之正確性，

【品管(查核)樣品之回收率值可繪製成管制

圖表，】並建立可接受管制極限。若分析結

果落於管制極限以外，應立即採取行動診斷

原因，且當日分析之結果均視為不可靠，並應

在採取修正行動後再重行分析之。每年應重

新建立管制圖表，並使用前㇐年最後之15個

品質管制樣品分析值來計算管制極限。管制

圖表之計算及第㇐次建立方法如下： 449



1.將參考樣品之分析日期及測定值以表列出。

2.累積至少15個參考樣品之測值，計算
其平均值𝐗ഥ。

3.以平均值，依下式計算標準偏差SD：

式中 X：參考樣品之個別測值
𝐗ഥ：參考樣品測值之平均值
N：測定值數
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𝐗 ：品管 (查核) 樣品測值之平均值
SD：標準偏差值

451

警告=𝑿ഥ ± 2SD

管制 =𝑿ഥ ± 3SD



【 4.添加標準品分析】
將樣品等分為2，㇐部分直接依分析步驟分析之，
另㇐部分添加已知濃度之標準品後再行分析。每10
個樣品應同時分析㇐添加標準品之樣品，若每次之
樣品數少於10個，則每次分析㇐添加標準品之樣品。

原樣品及添加標準品之樣品應予以標示以資識
別，添加於樣品之濃度應加以計算，回收率P依下
式計算：P=(M-B)/T X 100%

式中 T：目標值，即添加於樣品中之標準品之濃度
M：添加標準品後之測定濃度
B：原樣品中待測物之背景濃度 452



由原樣品及添加標準品樣品之分析結果

可計算添加標準品之回收率。【添加標準
品分析係檢視待測成分是否受到
環境基質之干擾，】添加標準品分析之回

收率值可繪製成管制圖表，並建立可接受管

制極限，若回收率落於管制極限以外，應立即

採取行動以診斷原因，且當日之分析結果均視

為不可靠，並應在採取修正行動後重行分析之。453



每年應重新建立管制圖表，並使用前
1年最後之15個回收率值計算管制極
限。回收率管制圖表計算及第㇐次建
立方式如下：

1.將分析日期及添加回收率以表列出。

2.當回收率值累積至少15個以上時，
計算平均回收率P及標準偏差SD。
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3.依下式分別計算警告上限值(UWL)，警告下限值
(LWL)，管制上限值(UCL)以及管制下限值(LCL)：

UWL= 𝐏ഥ +2SD；LWL= 𝐏ഥ−2SD
UCL= 𝐏ഥ +3SD；LCL= 𝐏ഥ −3SD

4.依下圖建立品質管制圖，並將回收率畫於圖上。
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警告=𝑷ഥ ± 2SD

管制 =𝑷ഥ ± 3SD



【 5.擬似標準品 (surrogate standard) 分析】

擬似標準品係單㇐或混合之化合物，其理化性

質與待測物近似，但不存在於天然環境樣品

中。使用氣相層析儀或氣相層析質譜儀分析

有機待測物之樣品時，常在所有同時測定樣

品如品管樣品、添加標準品、重複樣品、空

白樣品及待測樣品等中添加【擬似標準品計
算其回收率，以檢視個人操作績效。】
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擬似標準品之回收率應以管制圖表

列出，並建立可接受管制極限，若回收

率落於管制極限以外，應立即採取行

動以診斷原因，且當日之分析結果均視為

不可靠，並應在採取修正行動後重新分析之。

每年應重新建立品管圖表，並使用前

㇐年最後之15個回收率值計算管制極限。
457



擬似標準品之回收率計算如下：

1.回收率P之計算同(4.添加標準品分
析)

2.當個別擬似標準品之回收率值累積
15個以上時，計算平均回收率P、
標準偏差管制及上下限CL=P±3SD。

3.將分析日期、回收率及管制限值以
表列出。

P=(M-B)/T＊ 100%
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【 6.重複分析】
每10個樣品中，至少應有1個樣品執行

重複分析。重複樣品分析之差異值應以管制
圖表列出，並建立可接受管制極限。若重複
分析差異落於管制極限以外，則分析值視為
不可靠，應立即採取修正行動，並重新分析之，
每年應重新建立可接受管制極限，並使用前㇐年最

後之15個數值計算管制極限。重複分析之相對差
異百分比(R)及管制圖表第㇐次建立方法如下： 459



138.重複樣品分析之差異值應以管制圖表列出，並建立
可接受管制極限。在同㇐濃度範圍內，累積15個R
值後，計算平均值R，請問管制上限值(UCL)、管制
下限值(LCL)及警告上限值(UWL)之計算式為何？
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【 7.品管需求】
檢驗室之主管或品保人員尚需定期或不定期查
核各項紀錄表格填寫之正確及完整程度，以
保證數據之可追溯性，亦可配合工作量及自
行規劃績效樣品的測試，證明所有檢測工作都
是由經充分訓練及熟練的分析人員所執行，品
管需求如表5.1所示。各種查核或測試的結果，
若有不符品質管理手冊需求時，應即加以討論
尋找可能原因並提出修正之措施。 462



表5.1 品管需求
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陸、廢棄物採樣計畫書
在執行有害事業廢棄物採樣時，除

了需符合㇐般性的條件限制(如可動

用的資源、要求時效等)外，還需考

慮許多攸關採樣技巧優劣之因素；
因此有必要在採樣前先擬定好㇐個

完善的採樣計畫。 465



㇐、採樣計畫書擬定
前言已提及任何採樣方法之最基本原則

是採取具代表性之樣品，因此在事業廢

棄物採樣計畫中，首先必須依採樣目的、

廢棄物的貯存型態等設計適當的採樣方

法；進㇐步選擇適當的採樣器具及廢棄物

樣品保存容器，依廢棄物的數量、型態及特

性訂定詳細之採樣步驟及安全防護措施。466



採樣步驟應包括採樣位置選定、

採樣點數目及樣品採集量。在採樣
過程中應詳細記錄樣品基本資料及現

場採樣狀況並訂定樣品標示、運送及

保存辦法以備將來樣品追蹤查核用。

詳言之，如欲撰擬㇐個完整的採樣計畫書應

符合法規的要求，其內容宜包括下列項目：
467



【(㇐)收集與分析廢棄物背景資料】

採樣前應儘可能收集事業廢

棄物相關資料，其內容包括廢棄

物產生者工廠製程、事業廢棄物大

概組成及濃度範圍，並收集各組成

成分的安全資料表。
139.如欲撰擬㇐個完整的採樣計畫書應符合法規的要求，

其內容宜包 括下列那 7 種項目？ 468



【(二)確定事業廢棄物貯存型態】
由於事業廢棄物型態包括固體、液體、泥漿

或多相混合物，且可能貯存在不同形狀及大

小的容器內，如袋子、圓桶、貯槽內或露天堆

積在戶外；而事業廢棄物產生源有車載、輸送

帶、管線等連續或非連續式堆放，因此必須

先了解事業廢棄物貯存方式及容器性
質才能選擇適當的採樣方法及採樣器具。469



【(三)選定合適之採樣方法】

依背景資料及廢棄物貯存

型態，選定適合之採樣器具、

採樣方法、事業廢棄物樣品保

存容器及保存方法。
470



【(四)訂定出詳細的採樣步驟】

依照事業廢棄物之貯存型態、分布及委

託採樣分析者對準確度及精確度之要

求，依統計學方法事先計算所須採樣

之數目、採樣點及每次採集樣品之量。
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【(五)確定必須登錄之

現場採樣紀錄內容】
在品保品管規範中，樣品自

採樣到檢驗室完成分析報告過程中
均必須要有完整的書面紀錄。針
對現場採樣紀錄內容必須先行規

劃使其具可追溯性。
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【(六)確定安全防護措施】

在採取有害事業廢棄物樣品時，

為保護個人安全，在了解欲採樣

品之背景資料後，必須擬定採樣人

員所需要之安全防護裝備等級(A、

B、C、D級)及措施。 473



【(七)訂定事業廢棄物樣品
標示、運送及保存方法】

依樣品之分析項目，必須先訂定樣
品之保存及運送方法，另為避免樣
品遺失、調包等情況發生，在擬定
採樣計畫書時，應另訂定㇐套樣
品監視鏈(Chain of Custody)辦法。 474



二、廢棄物採樣計畫書案例
廢棄物採樣計畫書為執行採樣檢測中最
重要的步驟。雖然廢棄物採樣計畫書為
採樣機構需完成事項，但是【所有廢棄
物生產者或處理者都應瞭解廢棄採樣
計畫書內容，才能協助完成廢棄物採
樣計畫書方能使採樣工作能夠在安全
狀況下順利完成。】為讓學員了解，可參
以下以廢棄物採樣計畫書之案例可供參考。475
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三、場址歷史

477



四、場址現況

4.3 現場照片：



五、採樣計畫
5.1 採樣位置規劃
廢棄物於事業體生產線所產生污染廢棄物，廢棄物組成均勻、

固定擬採樣簡單隨機採樣。

規劃說明：廢棄物位於本場址之東側，預計針對每個太空包進行採樣。

5.2 分析項目與數量
樣品數量方面預計針對每個太空包進行採樣，共計10組。在分

析項目方面，由於樣品並無特殊之氣味，故初步以檢測TCLP之重金
屬為主。
逐袋採樣，共計10個

5.3 採樣設備
廢棄物為固態廢棄物，故準備土鑽採樣組、採樣鏟、採樣刀。

5.4 現場篩選測試
以PID(揮發性物質)進行環境測試確保無有機污染物之傷害，並

以XRF對樣品進行初步篩測重金屬。 479



圖1 採樣點配置圖 480
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人員除污
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設備除污
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柒、廢棄物檢測及特性分析相關法規
各項廢棄物管理工作乃依據

廢棄物管理相關法規執行，
為讓學員瞭解廢棄物特性檢測分
析之參據，以下摘錄與廢棄物檢測
及特性分析有關之重要法規條文內
容提供學員參考。
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㇐、廢棄物清理法
廢棄物清理與採樣檢驗相關之法規為第37條、

第43條及第75條，其法規內容如下：
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二、有害事業廢棄物認定標準
「有害事業廢棄物認定標準」為廢棄物

管理單位對於事業廢棄物末瑞管理方式

的重要依據之㇐，本標準全文共7條。

對於事業廢棄物事業機構產生之廢棄物

是否屬於有害事業廢棄物，皆依本標準

予以判定。
499



根據有害事業廢棄物認定標準
第2條規定，有害事業廢棄物以下列
方式依序判定：

(㇐)列表之有害事業廢棄物

(二)有害特性認定之有害事業廢棄物

(三)其他經中央主管機關公告者
500



有害事業廢棄物之危害性評估方法，可參考國

家環境研究院公告之廢棄物類檢測方法進行採
樣與實驗室分析。對於在廢棄物產生、清除或

處理之現場需求之安全性考量，則可藉由基本
之篩選測試初步掌握廢棄物之立即危害特性。

上述第2條第2款所謂「有害特性認定」之標準，
則依本法第4條內容判定，其中第2款至第8款為
廢棄物藉由採樣分析的方法評估廢棄物產生之
危害性的準則。本標準第4條條文內容如下： 501



本條文第2
款溶 出 毒
性事業廢
棄物，係
以毒性特
性溶出程
序 (TCLP)
直接判定
或先經萃
取處理再
判定之萃
出液，其
成分濃度
超過附 表
四(如表7.1)
之標準者。
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【資料來源：有害事業廢棄物認定標準。】

3

23

表7.1 毒性特性溶出程序(TCLP)溶出標準 (1/3)
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【資料來源：有害事業廢棄物認定標準。】

表7.1 毒性特性溶出程序(TCLP)溶出標準 (2/3)
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【資料來源：有害事業廢棄物認定標準。】

10

表7.1 毒性特性溶出程序(TCLP)溶出標準 (3/3)
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三、有害事業廢棄物
檢測及紀錄管理辦法

本管理辦法檢測直接相關之條文為

第2條、第4條及第5條。其中第4

條規定事業廢棄物應廢棄物的檢測

頻率，第5條規定廢棄物檢測報告

的相關事項，其條文內容如下：
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508

第2條
本辦法規定之檢測包括採樣與檢驗測定，

應由經中央主管機關許可之環境檢驗測

定機構依本法第75條規定，以中央主管

機關所公告之檢測方法及品質管制事項

辦理。



事業對其有害事業廢棄物應執行檢測之規定與頻率，除中央主管機
關依本法授權另有規定者外，應依下列規定辦理：
㇐、有害事業廢棄物經依有害事業廢棄物認定標準第5條第1款規定

申請表列排除核准者，應每6個月檢測1次。
二、有害事業廢棄物中間處理時，其處理後之廢棄物，應由處理者

每6個月檢測1次。但經連續2次檢測結果均未超過有害事業廢
棄物認定標準者，得改為1年檢測1次。

三、事業依前款但書檢測或經主管機關或執行機關稽查檢測，其檢
測結果超過有害事業廢棄物認定標準者，應依前款前段規定辦
理檢測。

四、第2款之有害事業廢棄物其處理方法或設施變更時，應於變更
後1個月內辦理檢測。

五、其他經中央主管機關指定公告之有害事業廢棄物，應至少1年
檢測1次。 509

第4條



第5條

510

前條之檢測應自採樣之日起30日內完成，並製成有
害事業廢棄物檢測紀錄報告書 (以下簡稱報告書)。

前項報告書之內容應包括下列項目：

㇐、採樣計畫書。

二、採樣紀錄。

三、檢測報告。

四、檢測數據品管紀錄。

五、其他經中央主管機關指定之事項。



四、廢棄物危害性之分類及標示
「有害事業廢棄物標示」主要目的為

提供所有接觸廢棄物的從業人員關於廢棄
物的危害性質的訊息，使從業人員能夠選
擇正確的防護設備及器具來工作，以降低
不當操作的事故發生或減少對人員或環境的
危害。同時，有害事業廢棄物標示也是廢
棄物調查人員收集廢棄物資料，於現場勘
察時辨別廢棄物種類的依據。 511



環境部公告「區別有害事業廢棄物特性標

誌」分別訂定毒性事業廢棄物、腐蝕性事

業廢棄物、戴奧辛有害事業廢棄物、溶出毒

性事業廢棄物、易燃性事業廢棄物、反應性

事業廢棄物、石綿及其製品廢棄物、多氯聯
苯有害事業廢棄物等8種標誌，圖形、尺

寸、顏色，用以警示作用。 512



清理業者於清運、處理過程時，對於

單㇐或特定之廢棄物仍須依我國工業

安全衛生之規定，攜帶安全資料表，

作為意外洩漏時緊急處置之參考。依

環署廢字第0960035782號公告之附件-

區別有害事業廢棄物特性標誌如下：
513



(㇐)列表之有害事業廢棄物 (1/3)

1.製程有害事業廢棄物(危害性標示：(I)：易燃性；

(C)：腐蝕性；(R)：反應性；(T)：毒性。)
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2.混合五金廢料廢棄物(邊⾧10公分以

上，顏色：白底黑字)。
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3.生物醫療廢棄物(邊⾧10公分以上，
顏色：白底黑字，但塑膠袋或容器為紅
色或黃色者，亦可採該顏色為底色)。
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(二)有害特性認定之有害事業廢棄物種類標誌

1.毒性事業廢棄物(邊⾧10公分以上，
顏色：白底黑字)。
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2.溶出毒性事業廢棄物(邊⾧10公分
以上，顏色：白底黑字)。
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3.戴奧辛有害事業廢棄物(邊⾧10公分

以上，顏色：白底黑字)。
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4.多氯聯苯有害事業廢棄物(邊⾧10公

分以上，顏色：白底黑字)。

520



5.腐蝕性事業廢棄物(邊⾧10公分以上，

顏色：白底黑字)。

521



6.易燃性事業廢棄物(邊⾧10公分以上，固體，

背景為白色，另加上幾條紅線，黑色火焰。

液體，背景為紅色，黑色火焰)。
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7.反應性事業廢棄物(邊⾧10公分以上，顏色：(1)常溫常
壓下易產生爆炸者，背景為橙色，炸彈爆炸圖案為黑色；

(2)含氰鹽者及硫化物氫離子濃度指數(pH值)於2.0至12.5

間會產生有毒氣體者，黑白)。

523

(1)常溫常壓下易產生爆炸者。

(2)含氰鹽者及硫化物氫離子
濃 度 指 數 (pH 值 ) 於 2.0 至
12.5間會產生有毒氣體者。



8.石綿及其製品廢棄物(邊⾧10公分以上，顏

色：背景白色，上半部7條黑色垂直線條)。

524



捌、結語
廢棄物檢測與分析，除了須具備良好的分
析方法與檢測儀器外，更需要有良好的

採樣、分析規劃與執行過程的追蹤。綜觀

本教材內容顯示，㇐個良好的分析結果必須

面面俱到，另㇐方面，廢棄物由於可粗分為

㇐般及有害，因此，在分析及瞭解上也應該
就此二部分做更明確的釐清。 525



本教材之教學目的，除了基本學理與相關

法規的介紹，更重要的是，在閱讀與使用

的過程中，期盼學員瞭解廢棄物特

性與分析方法的要義，以使得日後

實際操作分析時，能有更正確不

偏頗的分析結果與有效的實務應用。
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Good luck with your exam! 



Thanks for your attention ！


