
 

1 

【110 年度政府科技發展計畫績效自評暨計畫管考評核審查意見表】 

 

一、計畫名稱：應用碳與鉛同位素鑑識技術評估細懸浮微粒的污染源計畫(3/3) 

二、審議編號：110-0331-02-17-08 

三、績效自評審查委員：   林能暉、高志明、張添晉、顧洋、李俊璋    

日期：111 年 3 月 8 日 

 

第一部分、計畫管考評核-審查意見 

壹、 計畫執行情形管考填報資料 

◼ 達成項目須有具體佐證，方予計分。 

◼ 分數標準請依(實際達成值)/(原訂目標值)之結果對應參考繕打。 

一、計畫「執行情形管考填報資料」與「法定版計畫書」扣合情形 

18-20分：計畫執行情形管考填寫與法定版計畫書完全一致，且有額外達成之項目。 

16-17分：計畫執行情形管考填寫與法定版計畫書完全一致。 

14-15分：計畫執行情形管考填寫與法定版計畫書大致相符。 

12-13分：超過 3成以上管考填寫內容與法定版計畫書不符或未達成原訂目標，且仍須對所遭遇困難

提出更有效可行之因應對策。 

0-11 分：半數以上管考填寫內容與法定版計畫書不符或未達成原訂目標，且仍須對所遭遇困難提出

更有效可行之因應對策。 

委員 審查意見 

1-1-1 計畫執行情形管考填寫與法定版計畫書相符。 

1-1-2 

本計畫應用前期計畫所建立的應用同位素在細懸浮微粒污染源鑑定之技術、經驗

和資料和結合本計畫建立的污染源排放之細懸浮微粒同位素特徵，綜合討論無重

大污染源，但細懸浮微粒污染情形仍舊嚴重的污染成因與來源，以利制定空氣污

染減量措施與管制方案之參考，也可進行細懸浮微粒污染來源鑑定之應用。計畫

執行情形管考填寫與法定版計畫書完全一致。 

1-1-3 
本計畫旨為建立嘉南地區大氣及細懸浮微粒同位素特徵，計畫之執行與法定版計

畫目標相符。 

1-1-4 計畫執行情形管考填寫資料與法定版計畫書之要求一致。 

1-1-5 
1. 無委外計畫執行報告，僅能由管考內容及績效報告評估。 

2. 計畫執行情形管考填報內容與法定版計畫書契合且具一致性。 
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第一部分、計畫管考評核-審查意見 

二、計畫關鍵績效指標達成情形 

45-50分：依法定版計畫書填報之量化指標達成超越原計畫預期效益。 

40-44分：依法定版計畫書填報之量化指標達成與原計畫預期效益相符。 

35-39分：達成 8成原計畫預期效益。 

30-34分：達成 6成原計畫預期效益。 

0-29分：超過半數計畫預期效益未達成。 

委員 審查意見 

1-2-1 

此為 3/3 計畫，以前兩年所建立之穩定同位素技術與經驗，本年度以南台灣為目

標，探討細微粒汙染來源。與核定計畫書填報之量化指標達成與原計畫預期效益

相符。 

1-2-2 
依據規劃執行已經完成春夏季周界採樣及 3 點重大污染源採樣，及資料彙，依法

定版計畫書填報之量化指標達成與原計畫預期效益相符。 

1-2-3 
本計畫關鍵績效指標之國內外論文發表、研究技術人才培育及重要環境報告之撰

寫符合原計畫預期之效益。 

1-2-4 依法定版計畫書填報之量化指標達成與原計畫預期效益相符。 

1-2-5 

3. 依法定版計畫書填報之計畫關鍵績效指標達成情形與原計畫預期效益大致相

符。 

4. 嘉義和台南地區之大氣 PM2.5以硫酸鹽、硝酸鹽、銨鹽和有機碳為主要成分，

其質量濃度約分別佔 PM2.5質量濃度的 18%、25%、13%和 16%。 

5. 以 14C推估 PM2.5中碳的來源顯示，現代碳貢獻 PM2.5總質量的 13%；化石碳

貢獻 PM2.5總質量的 10%。 

6. 整合鉛同位素和 PMF的分析結果發現，整體來說，交通排放、工業鍋爐、鋼鐵

廠和焚化爐排放是嘉南地區主要的鉛污染源。 

7. 整合 PMF 和同位素進行碳污染源的分析發現，交通排放、生質燃燒、焚化爐

排放和重油燃燒是嘉南地區主要的碳污染源。 

8. 依據規劃執行完成春夏季周界採樣及 3 點重大污染源採樣及資料彙整，為何

不選擇冬季可能有境外移入時進行採樣？ 

9. 以上發現如何應用於 PM2.5污染管制？ 

10. 在嘉義縣市及台南市，PM2.5在不同季節境外移入之比例為何？ 

三、計畫質化效益達成情形 

18-20分：具有重要突破事項。 

16-17分：執行符合原訂目標。 

14-15分：執行大致符合原訂目標。 

12-13分：執行多數未符合原訂目標。 

0-11分：執行極待改進。 
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第一部分、計畫管考評核-審查意見 

委員 審查意見 

1-3-1 執行符合原訂目標。 

1-3-2 

本計畫建立高雄和屏東地區等 8 個地區的大氣細懸浮微粒化學組成及碳與鉛同

位素特徵；此外亦建立高雄港作業區內及其周遭排放之細懸浮微粒化學組成及同

位素特徵；同時利用同位素分析技術和受體模式解析高屏空品區的大氣細懸浮微

粒污染來源。執行符合原訂目標。 

1-3-3 
本計畫建立嘉南地區細懸浮微粒之同位素特徵，並與往年度調查區域分析比較，

提高我國空氣污染源解析能力。 

1-3-4 計畫執行符合原訂目標。 

1-3-5 計畫質化效益達成情形符合原訂目標。 

四、計畫特殊績效指標達成情形 

      不與關鍵績效指標及質化效益重複者，如： 

◼ 國際競爭力或相關國際評比排名提升者。 

◼ 外部評鑑或查核機制獲得獎項者。 

◼ 計畫成效獲國內外媒體主動報導或論述肯定者。 

◼ 業務創新、改良、簡化，有助提升政府施政效能，提高民眾對政府施政滿意度，效益

具體顯著者。 

◼ 計畫執行效能優良，有效降低計畫作業成本或提升執行效率者。 

◼ 跨部會計畫規劃周詳且積極推動協調整合，計畫效益顯著者。 

◼ 計畫規劃及執行過程納入社會多元參與，加強政策溝通及協調，有助計畫推動且效果

具體顯著者。 

◼ 其他因計畫執行所產生之特殊效益者。 

9-10分：所達成特殊績效超越原計畫預期效益。 

8分：所達成特殊績效與原計畫預期效益相符。 

7分：達成 8成原計畫預期效益。 

6分：達成 6成原計畫預期效益。 

0-5分：超過半數計畫預期效益未達成。 

委員 審查意見 

1-4-1 與原計畫相符。 

1-4-2 所達成特殊績效與原計畫預期效益相符。 

1-4-3 
本計畫藉蒐集本土空污相關數據，以協助東南亞跨界污染問題之探討，亦可做為

國際空污研究之借鑑，並藉此提升國際參與度。 

1-4-4 本計畫執行有助提升政府施政效能，提高民眾對政府施政滿意度。 
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第一部分、計畫管考評核-審查意見 

1-4-5 似無不與關鍵績效指標及質化效益重複之特殊績效指標。 

請針對題目壹之子題一至四之審查結果，加總四項自評分數，以滿分 100 之分數

制，給予計畫評核分數，並繕打綜合意見。(評核分數：83.2) 

 

 

 

 

 

 

分數制 評等 

90 分 以上 優 

80 分-89 分 良 

70 分-79 分 可 

60 分-69 分 待改善 

59 分以下 劣 

委員 
計畫評核 

綜合意見 

綜合意見 

回復說明 

1-1 

此為 3/3 計畫，以前兩年所建立之穩定同位

素技術與經驗，本年度以南台灣為目標，探

討細微粒汙染來源。各項指標與核定計畫書

大致相符。 

謝謝委員。 

1-2 

本計畫透過本土性資料的蒐集，可和國際比

較，並展現我國在環境分析化學與環境污染

鑑識科學上的能力與能見度。此外，也可透

過本土資料的發表，協助東南亞地區進行跨

界污染問題的探討，進而提高我國的國際參

與度。本計畫成果有助於解釋台灣之細懸浮

微粒污染是受本土或境外傳輸的影響，進而

成為細懸浮微粒改善對策的擬定依據。計畫

的成果豐碩有助於政府後續空氣污染管制政

策的擬定。 

謝謝委員。 

1-3 

本計畫將同位素量測技術應用於辨識細懸浮

微粒特徵，以解析各地區空污來源，完善我

國空污資料庫之建立。 

謝謝委員。 

1-4 

計畫執行之內容項目與原計畫之目標符合，

執行績效大致良好，有助於強化我國污染源

溯源效率與科學證據之目標。 

謝謝委員。 

1-5 

1. 依法定版計畫書填報之計畫關鍵績效指

標達成情形與原計畫預期效益大致相

符。 

2. 嘉義和台南地區之大氣 PM2.5以硫酸鹽、

謝謝委員的問題。關於委員所提第 6-8點問

題，回覆如下： 
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第一部分、計畫管考評核-審查意見 

硝酸鹽、銨鹽和有機碳為主要成分，其

質量濃度約分別佔 PM2.5質量濃度的 18%、

25%、13%和 16%。 

3. 以 14C推估 PM2.5中碳的來源顯示，現代碳

貢獻 PM2.5總質量的 13%；化石碳貢獻 PM2.5

總質量的 10%。 

4. 整合鉛同位素和 PMF 的分析結果發現，

整體來說，交通排放、工業鍋爐、鋼鐵廠

和焚化爐排放是嘉南地區主要的鉛污染

源。 

5. 整合 PMF 和同位素進行碳污染源的分析

發現，交通排放、生質燃燒、焚化爐排放

和重油燃燒是嘉南地區主要的碳污染

源。 

6. 依據規劃執行完成春夏季周界採樣及 3

點重大污染源採樣及資料彙整，為何不

選擇冬季可能有境外移入時進行採樣？ 

7. 以上發現如何應用於 PM2.5污染管制？ 

8. 在嘉義縣市及台南市，PM2.5 在不同季節

境外移入之比例為何？ 

6. 如同委員所言，冬季是台灣空氣品質受到

境外影響的重要季節，然而，因環保署計畫

執行期限均為每年的 12月 31日，若加上冬

季樣本的採集，將無足夠的時間進行化學組

成的分析，因此僅能在環保署規定的計畫執

行期間內，收集兩個污染程度差異較大的春

季和夏季樣本，並透過化學組成的分析來探

討污染源。 

7. 本計畫根據污染源的調查成果合併近年政

府推動的空氣污染管制政策，做為未來各地

區 PM2.5污染源之優先管制方案的參考。 

8. 由於不同季節的境外移入比例需要更多的

氣象資料來進行評估，但因計畫執行時間有

限，因此較難利用此資料進行境外移入比例

的推估。然而，近期發表針對中南部地區 

(106 年度研究成果，包含嘉義) 進行 PM2.5中

的鉛污染源量化結果顯示境外傳輸約占

35%，但夏季主要的污染源仍為本土污染

源，非夏季期間的境外比例才明顯上升，但

隨著地理位置越往南，貢獻比例越低，相關

資料可參考近期發表的文章 

(https://www.nature.com/articles/s41598-022-

08096-1)。 
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第二部分、計畫績效自評審查意見 

貳、計畫實際執行與原計畫目標符合程度 (自評評等：良)  

優：超越計畫原訂目標，且已就所遭遇困難提出有效之因應對策。 

良：達成計畫原訂目標，且已就遭遇困難提出可行之因應對策。 

可：大致達成原訂目標，且就遭遇困難所提因應對策尚屬可行。 

待改善：超過 3 成以上執行內容與原規劃未符或未達成原訂目標，且仍須對所遭遇困難提出更有效

可行之因應對策。 

劣：半數以上執行內容與原規劃未符或未達成原訂目標，且仍須對所遭遇困難提出更有效可行之因

應對策。 

委員 審查意見 回復說明 

2-1 

本計畫為三年期計畫，旨在應用同位素分析

鑑識技術評估細懸浮微粒的污染源，本年度

3/3 期以南台灣為主要實驗場域，達成計畫

原訂目標。 

謝謝委員。 

2-2 

應用同位素的採樣與分析技術，同步採集我

國的大氣懸浮微粒同位素特徵，並結合過去

調查的重大污染源排放之細懸浮微粒同位素

特徵，探討造成細懸浮微粒的污染成因與來

源，預期研究成果能做為改善當地細懸浮微

粒污染問題的重要參考資料，並提高改善成

效。本計畫達成計畫原訂目標。 

謝謝委員。 

2-3 

本計畫於嘉義及台南等地區架設 PM2.5採樣及

監測設備，藉各測站採集資料及統計分析，

評估鄰近縣市污染源對兩地區空品影響，計

畫之實際執行與原目標相符。 

謝謝委員。 

2-4 計畫實際執行與原計畫目標相符。 謝謝委員。 

2-5 

1. 依法定版計畫書填報之計畫關鍵績效指

標達成情形與原計畫預期效益大致相

符。 

2. 嘉義和台南地區之大氣 PM2.5以硫酸鹽、

硝酸鹽、銨鹽和有機碳為主要成分，其

質量濃度約分別佔 PM2.5質量濃度的 18%、

25%、13%和 16%。 

3. 以 14C 推估 PM2.5中碳的來源顯示，現代

碳貢獻 PM2.5總質量的 13%；化石碳貢獻

PM2.5總質量的 10%。 

4. 整合鉛同位素和 PMF 的分析結果發現，

謝謝委員。針對第 6-8點的問題，已於第一部

份完成回覆。 
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第二部分、計畫績效自評審查意見 

整體來說，交通排放、工業鍋爐、鋼鐵廠

和焚化爐排放是嘉南地區主要的鉛污染

源。 

5. 整合 PMF 和同位素進行碳污染源的分析

發現，交通排放、生質燃燒、焚化爐排放

和重油燃燒是嘉南地區主要的碳污染

源。 

6. 依據規劃執行完成春夏季周界採樣及 3

點重大污染源採樣及資料彙整，為何不

選擇冬季可能有境外移入時進行採樣？ 

7. 以上發現如何應用於 PM2.5污染管制？ 

8. 在嘉義縣市及台南市，PM2.5 在不同季節

境外移入之比例為何？ 

參、計畫經費運用之妥適度 (自評評等：良)  

優：經費運用與工作內容相當匹配，且運用更有效率。 

良：經費運用與工作內容相當匹配，與原規劃一致。 

可：經費運用與工作內容與原規劃大致相符，差異處經機關說明後可以接受。 

待改善：經費運用與工作內容與原規劃不盡相符，差異處經機關說明後可以接受。 

劣：經費運用與工作內容與原規劃非常不相符，且未說明差異或說明無法獲得接受。 

委員 審查意見 回復說明 

3-1 經費運用與工作內容與原規劃一致。 謝謝委員。 

3-2 
年計畫經費達成率 100%。經費運用與工作內

容相當匹配，與原規劃一致。 
謝謝委員。 

3-3 

本計畫經常支出包括人事費、材料費及其他

費用共 2,819 千元，經費編列得當且與原規

劃符合。 

謝謝委員。 

3-4 
經費運用與工作內容相當匹配，與原規劃一

致。 
謝謝委員。 

3-5 
經費運用與工作內容相當匹配，與原規劃一

致。 
謝謝委員。 

肆、跨部會協調或與相關計畫之配合程度 (自評評等：良)  

優：認同機關所提計畫執行無須跨部會協調，且不須與其他計畫配合。 

良：跨部會協調或與相關計畫之配合情形良好。 

可：跨部會協調或與相關計畫之配合情形尚屬良好。 

待改善：跨部會協調或與相關計畫之配合情形有待改善。 
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劣：跨部會協調或與相關計畫之配合情形非常待改善。 

委員 審查意見 回復說明 

4-1 無須跨部會協調，且不須與其他計畫配合。 謝謝委員。 

4-2 本計畫無跨部會協調或相關計畫之配合。 謝謝委員。 

4-3 

本計畫由行政院環保署監資處主持，並委由

經環保署核可之採樣實驗室執行採檢工作，

計畫之執行績效良好，無須跨部會署計畫協

調。 

謝謝委員。 

4-4 
計畫執行無須跨部會協調，且不須與其他計

畫配合。 
謝謝委員。 

4-5 
本計畫無跨部會協調或與相關計畫之合作項

目。 
謝謝委員。 

伍、後續工作構想及重點之妥適度 (自評評等：可)  

優：後續工作構想良好；屆期計畫成果之後續推廣措施良好。 

良：後續工作構想良好；但屆期計畫成果之後續推廣措施可再加強。 

可：後續工作構想尚屬良好；屆期計畫之後續推廣措施尚屬良好。 

待改善：後續工作構想尚屬良好；但屆期計畫成果之後續推廣措施可再加強。 

劣：後續工作構想有待加強；未規劃適當之屆期計畫後續推廣措施。 

委員 審查意見 回復說明 

5-1 
目前提出現階段成果尚無法解析污染源全

貌，未有明確未來規劃建議。 

謝謝委員的建議。本計畫透過污染源和周界之

PM2.5 的化學組成來評估台灣西半部的 PM2.5 污

染源，並在有限的時間與成本內，完成不同地

區之污染源的評估，也針對不同地區提出優先

的 PM2.5管制建議。歷年研究成果中，包含發現

中部主要的碳污染源和非農廢燃燒的生質燃

燒源有關，南部則和燃煤電廠、焚化爐和交通

排放的貢獻有關，也提出利用傳統化學組成與

同位素資料共同整併到 PMF 模式進行污染源

的分析，都獲得良好的成果並發表在國際期刊

(https://www.nature.com/articles/s41598-022-

08096-1)。 

然而，根據計畫執行成果，也確實發現有部份

周界 PM2.5樣本無法有效的被鑑定出來，表示仍

有未掌握到的污染源，此為未來須持續努力的

方向。另外，計畫成果也顯示煙道排放的可凝

結性微粒的採樣與組成的分析可能是相對 

https://www.nature.com/articles/s41598-022-08096-1
https://www.nature.com/articles/s41598-022-08096-1
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(相較於過去分析的可過濾性微粒)重要的目

標。因此，本計劃團隊也在 2022 年開始針對

煙道排放的可凝結性微粒進行採樣與化學組

成分析，希望能提高污染源的鑑定能力。 

5-2 後續工作構想良好。 謝謝委員。 

5-3 

本計畫已完成高屏及雲嘉南地區空品監測網

絡之建立，後續宜利用監測網之相關資料作

為污染防制政策擬定之依據，並建立地區空

品監測平台分享即時資訊，以降低民眾健康

危害風險。 

謝謝委員。本計劃也根據研究成果，提出不同

區域性的 PM2.5優先管制建議，以降低民眾的健

康危害風險。 

5-4 
本計畫為三年計畫之第三年，建議後續計畫

之執行應考量新興污染物鑑識需求。 

謝謝委員。計畫成果也顯示煙道排放的可凝結

性微粒的採樣與組成的分析可能是相對 (相

較於過去分析的可過濾性微粒)重要的目標。

因此，本計劃團隊在 2022 年開始針對煙道排

放的可凝結性微粒進行採樣與化學組成分析，

希望能提高污染源的鑑定能力。在新興污染物

的鑑定部份，感謝委員的建議，將納入未來可

行性的評估，以更完整的針對污染源進行鑑

定。 

5-5 屆期計畫之後續應用管制措施尚待規劃。 

謝謝委員。本計劃根據研究成果，提出不同區

域性的 PM2.5優先管制建議，以降低民眾的健康

危害風險。 

陸、總體績效評量暨綜合意見 (自評評等：良)  

優、良、可、待改善、劣 

委員 審查意見 回復說明 

6-1 

本計畫有助於釐清不同地區 PM2.5之污染源，

惟 3/3 計畫結束，對於未來建議可再強化。

整體而言，可以達到良之等級。 

謝謝委員。計畫成果也顯示煙道排放的可凝結

性微粒的採樣與組成的分析可能是相對 (相

較於過去分析的可過濾性微粒)重要的目標。

因此，本計劃團隊在 2022 年開始針對煙道排

放的可凝結性微粒進行採樣與化學組成分析，

希望能提高污染源的鑑定能力。 

6-2 

本計畫應用同位素的採樣與分析技術，採集

大氣懸浮微粒同位素特徵，並結合過去調查

的重大污染源排放之細懸浮微粒同位素特

徵，探討造成細懸浮微粒的污染成因與來源，

主要工作項目均已完成。後續可依據研究成

謝謝委員。本計劃根據研究成果，提出不同區

域性的 PM2.5優先管制建議，以降低民眾的健康

危害風險。但計畫成果也顯示煙道排放的可凝

結性微粒的採樣與組成的分析可能是相對 

(相較於過去分析的可過濾性微粒)重要的目
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果擬定細懸浮微粒污染相關的管制法規以及

改善策略，並且實際評估改善的成效。此外，

後續可評估是否可進一步的釐清和確認污染

源，以進行污染源的管制。 

標。因此，本計劃團隊也在 2022 年開始針對

煙道排放的可凝結性微粒進行採樣與化學組

成分析，希望能提高污染源的鑑定能力。 

6-3 

本計畫應用同位素鑑識技術評估嘉義及台南

地區細懸浮微粒之化學特性，並結合往年度

計畫之成果建立地區空品監測網絡，其有助

於各地區污染物特性解析，對我國空氣污染

數據庫之建立做出實質貢獻。 

謝謝委員。 

6-4 

1. 本計畫主要目標係應用細懸浮微粒

(PM2.5)同位素分析技術，在台南、嘉義地

區，進行大氣及重要污染源排放之 PM2.5

樣品之分析；本年度計畫為三年計畫之

第三年，規劃內容項目大致延續 108、

109年度計畫，本計畫之執行有助於我國

PM2.5污染源的鑑定及相關技術之發展。 

2. 本年度計畫應彙整三年同位素分析結果

之研析，考量採樣地點、時間、頻率、氣

象條件等因素之代表性，以確認採樣檢

測同位素分析結果之可信度。 

謝謝委員。 

6-5 

1. 依法定版計畫書填報之計畫關鍵績效指

標達成情形與原計畫預期效益大致相

符。 

2. 嘉義和台南地區之大氣 PM2.5以硫酸鹽、

硝酸鹽、銨鹽和有機碳為主要成分，其

質量濃度約分別佔 PM2.5質量濃度的 18%、

25%、13%和 16%。 

3. 以 14C推估 PM2.5中碳的來源顯示，現代碳

貢獻 PM2.5總質量的 13%；化石碳貢獻 PM2.5

總質量的 10%。 

4. 整合鉛同位素和 PMF 的分析結果發現，

整體來說，交通排放、工業鍋爐、鋼鐵廠

和焚化爐排放是嘉南地區主要的鉛污染

源。 

5. 整合 PMF 和同位素進行碳污染源的分析

發現，交通排放、生質燃燒、焚化爐排放

和重油燃燒是嘉南地區主要的碳污染

謝謝委員。針對第 6-8點的問題，已於第一部

份完成回覆。 
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源。 

6. 依據規劃執行完成春夏季周界採樣及 3

點重大污染源採樣及資料彙整，為何不

選擇冬季可能有境外移入時進行採樣？ 

7. 以上發現如何應用於 PM2.5污染管制？ 

8. 在嘉義縣市及台南市，PM2.5 在不同季節

境外移入之比例為何？ 

 


