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壹、此次實習目的：

這次的實習對未來即將踏入環工系的我們尤其重要，為了畢業後

能在職場上的工作更得心應手，還有就是為了能夠順利地拿著崑山科

技大學的畢業證書走出校門，

學校課堂上所教授課程與職場實作有所落差，導致畢業後無法順

利投入職場工作，因此在經濟效益上無法達到最佳成本，親自參與實

習以了解職場環境，習得實務經驗，使得理論與實務得以相互驗證相

互配合，達到「做中學，學中做」的最佳效果。

還有就是藉由在學期間即與業界互動的機會，促進專業技能的學

習及應用，帶著信心和實力面對未來職場的挑戰，培養自己獨立自

主、腳踏實地、刻苦耐勞、認真負責之處事態度，落實校訓「敬業、

樂群、卓越、創新」精神，並可減少企業職前訓練成本，儲值就業人

才，為日後就業先行準備，進而提高未來進入就業職場的能力。
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貳、實習機構概述：

永續環境科技研究中心簡介

國立成功大學有鑒於國內環境污染之相關議題日益受到重視，

於 2006 年初結合「國際一流大學及頂尖研究中心計畫」中之「再

生利用、環境防災、環境資訊及管理策略等領域研究群」，成立

「永續環境科技研究中心」(簡稱永續環境中心)。

圖１、永續環境科技研究中心
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一、研究發展組

研究發展組負責本中心相關專題研究與技術發展工作，旨在創造

永續中心核心價值，根據永續中心規劃的研究主軸，研究發展組設置

組長一名以及四個研究小組，包括再生資源小組、綠色能源小組、環

境復育小組以及土水環境小組，四個小組各設一位專案經理統籌相關

研究業務。研究發展組除了透過頂尖計畫的支持，結合校內研究表現

傑出的教授組成研究群進行研究工作，也自行規劃數個前瞻性的研究

議題，積極投入研究人力與資源，希望在國際上關注的重要議題上能

夠有所突破。

二、資源回收廠

學校、研究機構實驗室及產業界之實驗模廠所產生之廢棄物有異

於一般工廠之事業廢棄物，其具有量少、種類繁雜、且多具毒害性、

可燃性、腐蝕性及新增成份等性質，所牽涉到的處理技術層面很廣。

以往學校實驗室所產生的污染廢棄物，多以委託代處理方式進行處

理，但因近年廢棄物清理法不斷更新與加強管制，並限定代處理業者

的合法處理項目，結果使廢棄物清除處理費用大幅提高，而過高的廢

棄物處理的費用迫使部份學校實驗室的有毒廢棄物在經費有限下無法

尋得合法的代處理業者，被迫貯存於學校校園內，對師生安全造成極
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大的威脅。

三、檢測研究組

為提供各機構有關環境污染物、工商產品成分及農漁產品藥物毒

物之檢測，檢測研究組特成立水質檢驗室(環署環檢字第 103 號)、藥

物毒物分析實驗室(衛生署認證編號第 21 號及 TAF 認證編號第 2099

號)，並整合多項精密儀器，推動創新研究、產學計畫及委託檢測分

析，培養分析檢驗之專業人員。

檢測研究組堅持培育優秀專業人才與持續創新檢驗技術，依國

內、外認可之公告檢驗方法作為執行依據，並依循 ISO 17025:2005

之規範執行品質與技術系統的管理，導入 PDCA 品質管理循環模式

運作系統，作為系統品質得以持續改善的基礎，於符合法律、法規前

提下，期在公正、獨立、專業及客觀的基礎上服務與滿足顧客要求。

現階段組內儀器有：火焰式原子吸收光譜 (AA)、感應偶合電漿光譜

儀(ICPOES)、感應偶合電漿質譜儀(ICP-MS)、汞分析儀、吹氣捕捉/

氣相層析質譜儀(Purge & trap-GC-MS)、X-光螢光分析儀(XRF)、離子

層析儀(IC)、熱重/熱示差分析儀(TG/DTA)、傅立葉轉換紅外線光譜儀

(FT-IR)、熱卡計、比表面積分析儀 (BET)、元素分析儀(EA)、穿透式
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電子顯微鏡 (TEM)、掃描式電子顯微鏡(SEM)、X-光粉末繞射儀

(XRD)、水中總有機碳檢測(TOC)、雷射粒徑分析儀 (LS)、串連式質

譜儀(GCMS-MS, LC-MS-MS)等精密儀器，未來將持續引進高階質譜

儀。

圖２、組織架構
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參、實習內容：

我所在的部門為研究發展組，專門進行外面業界及政府的計畫，

從採樣、生態調查，到水質檢驗、土壤檢驗，每一項業務都有承攬。

中心有一間認證實驗室，大部分樣品都會在自己的實驗室作檢驗，少

部分的檢測項目，則外包給外面其他的檢驗公司，如南臺灣、ＳＧＳ

等。

工作內容大致上分為兩種，一方面由於我們是跟政府合作各個地

方流域的水質計畫案，每個月有５次的例行採樣，每年有２０次的臨

時採樣，包括季採等等。其中採樣時的運送、分裝、保存、空白等

等，都是我們的注意事項。

另一方面則是整理採樣完後檢測完的水質資料，其中包括了重金

屬、ＢＯＤ、ＣＯＤ等各項汙染指標，將這些資料整理歸納出成果資

料報告，透過以上指標來了解各地方水域的水質關係。
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肆、實習心得：

此次實習讓我對理論與實務的各方面，有了更多的看法，許多的理

論真的拿到現場來用，還是存在著很多的盲點，所以這次的實習，不只

是經驗上的磨練，同時也是對理論上的印證。

實習的過程中，非常感謝另一位與我一同學習的同學，在他身上

我學到了許多平常時，我忽略掉的專業知識，還有他不管做什麼事情

永遠都是樂觀向上的態度，更從實習單位的主管大哥身上學到了更多

與業界相關，實務方面的理論還有技術，包括職場道德倫理，對我來

說，這次的實習真的收益良多。

還記得第一次採樣，從出發前的整理採樣工具整理，有深水採樣

器、樣品分裝瓶、分裝漏斗、玻璃瓶、採樣瓢、沙棋盤、保存藥品、無

菌袋等等，各種課本上會看到的東西，都在這次實習中獲得了應用的機

會。到了現場，水庫還有分表層水、中層水、底層水樣，混樣等等，河

川流域更是有採樣點選擇、水流流量、降雨量等各種可能影響採樣的因

子，每一個都是列入考量的範圍。
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採完樣品送驗後，拿到檢驗的數據後，便開始著手整理所有的資料

並撰寫計畫期中報告了，從各項的汙染指標中，要計算的有許多東西，

例如：水質合格率分析、水體品質指標（WQI）、河川污染指標（RPI）

及卡爾森優養指標（CTSI）等四部份。
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伍、結論與建議：

關於這次在成大永續發展中心的實習，之後的學弟妹有機會能到

這單位實習的話，希望他們能有一顆學習的心，還有刻苦耐勞的意志

力。實習內容可能比較不適合女生，因為採樣時的樣品、器具真的有

點重量，尤其是深水採樣的過程，三個大男人輪流拉深水採樣器，都

有點吃不消。

在這邊也謝謝老師當初的幫忙，讓我們能順利來到成大實習，在

次至上萬分謝意。
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陸、檢附資料

表１、水質檢測項目及分析方法

檢驗項目 檢驗方法 參考方法

編號 保存方法

總磷 分光光度計／維生素丙法

NIEA

W427.53B

加硫酸使水樣 pH
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銻 感應耦合電漿原子發射

光譜法

NIEA

M104.01C

加硝酸使水樣之 pH
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（一）水體品質指標(WQI)

國內水質權威溫清光教授曾於 1990 年採用美國衛生基金協會 (NSF)

之水體品質指標 WQI(Water Quality Index)，運用「修正之德爾菲意見調

查技巧」 (Modified DELPHI Opinion Research Technique)，配合國內「水

體分類及水質標準」，對國內 134 位專家學者進行問卷調查，最後以溶

氧、生化需氧量、pH 值、氨氮、大腸菌數、濁度、總磷及導電度等八項

水質參數，作為國內水體品質指標項目。

台灣河川水質指數創立於 1990 年 6 月，創立時考慮到當時之水質

基準與台灣省環保處河川水質分析的項目，但時境遷移，環保署之水質

基準與河川水質監測項目已做了多次修正，為能符合現況之評估，因此

有修正原河川水質指數之必要。如熱帶地方因飽和 DO 濃度較低，因此

於 2006 年將原來八項改為溶氧、生化需氧量、pH 值、氨氮、大腸菌數、

懸浮固體、總磷七項 (如表 1.2-5)，其中水質參數權重依溶氧、生化需氧

量、pH 值、氨氮、大腸菌數、懸浮固體及總磷之次序分別為 0.24、0.18、

0.13、 0.15、 0.12、 0.11、 0.07。水體品質指標計算結果分為 6 類相關指

標意義及說明可參見表２。

5.1

110

1

n

i

iiqwWQI

式中

WQI：水體品質指標 (0~100)

w i：該項水質參數之權重數

q i：該項水質參數之水質點數 (0~100)。

n：水質參數總數， n=7。
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表２、水體品質指標權重與點數計算式

水質參數 權重(wi)

單位 參數範圍 限制條件 點數(qi) 一般權重

未測總磷之修

正權重

溶氧 0.24 0.26 mg/L 0 1.4, qi=50

X = 0, qi=0

200.5x6-738.28x5+1020.1x4-811.71x3+

412.24x2+15.521x-0.0045

生化

需氧量 0.18 0.19 mg/L 030, qi=0 (-31.24B+943.3)/(B+9.337)

pH 值 0.13 0.14 － 5pH7.5 If pH10, qi=0

-2.6667pH3+48pH2-255.33pH+440

7.5
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（二）河川污染指標(RPI)

RPI (River Pollution Index)可分為物化指數和生物指數兩大類。物化指數是由

1971 年 Prati 首先用以評估河川污染程度。1976 年由原台灣省水污染防治所引進，

利用溶氧、生化需氧量、懸浮固體物、氨氮 4 項水質參數項目，根據下列方程式計

算出污染指標值，4 項參數權重相等，數值最低 1 分至最高 10 分。RPI 具有簡單易

懂之特點。表４為河川污染指標與污染程度分類。

4

14

1

i

iSRPI

式中

RPI：河川污染指標(1~10)

Si：污染點數值

i：水質項數

表４、河川污染指標與污染程度分類

污染程度

項目

未受污染或

稍受污染 輕度污染 中度污染 嚴重污染

溶氧 (mg/L) 6.5 以上 4.6~6.5 2.0~4.5 2.0 以下

生化需氧量(mg/L) 3.0 以下 3.0~4.9 5.0~15 15 以上

懸浮固體物(mg/L) 20 以下 20~49 50~100 100 以上

氨氮(mg/L) 0.50 以下 0.50~0.99 1.0~3.0 3.0 以上

點數 1 3 6 10

積分

(點數平均值) 2.0 以下 2.0~3.0 3.1~6.0 6.0 以上

資料來源：台灣河川水質年報。
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（三）卡爾森優養指標(CTSI)

CTSI (Carlson Trophic State Index)此法是由卡爾森(Carlson)於 1997
年所創立，

使用湖水之透明度、葉綠素 a 及總磷等三種參數，以 TSI(Trophic State Index)值評判

水體之營養狀態分別求出一個指數，再求三種指數之平均值即為優養化程度狀態。

Carlson 於以透明度、葉綠素 a 與總磷三種參數之 TSI 值評判水體之營養狀態，其公

式如下：

TSI(SD)=60-14.41ln(SD)

TSI(Chl.a)=9.81ln(Chl.a)+30.6

TSI(TP)=14.42ln(TP)+4.15

式中

TP：總磷濃度(g/L)

Chl.a：葉綠素 a 濃度(g/L)

SD：透明度(m)

CTSI 為以上所得各值之平均，即：

3

)()().( TPTSISDTSIaChlTSICTSI

CTSI 值所代表之意義與分類如表 5。

表５、優養化指標與分類

綜合指標值

優養程度

單一指標值(TSI)

CTSI 值 總磷 葉綠素

a 透明度

40 以下 貧養 12 以下 2.6 以下 4 以上

40~50 普養 12~24 2.6~7.2 2~4

50 以上 優養 24 以上 7.2 以上 2 以下
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實習照片

圖４、GC 質譜儀操作 圖５、牡丹水庫採樣

圖６、水樣測定實驗

圖７、GC 質譜儀
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圖 8、底泥中 VOC 量測實驗 圖 9、底泥採樣初篩

圖 10、底泥採樣 圖 11、水樣分裝
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