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摘      要

為瞭解日本廢棄物處理設施，以供本公司發展新興事業

之借鏡，此次由工安環保處林處長永卿及潘組長武照等二員

偕同赴日本考察，共參訪成田廢棄物焚化廠、東京中防

不可燃垃圾資源回收廠、早來廢棄物最終處置場、日

立造船株式會社及大阪府泉大津廢棄物最終處置場等

單位。

參訪單位中之東京中防不可燃垃圾資源回收廠屬東

京都政府所有，大阪府泉大津廢棄物最終處置場則由

大阪府及鄰近縣市政府出資成立管理委員會管理，以

上二處為公有單位其餘三處為民間單位，由此可知在

日本類似都市垃圾處理及廢棄物填海造地等對民生及

環境有重大影響之工作仍是由政府負責，其餘廢棄物

處理及最終處置則由民間業者在政府輔導及法令規範下經

營，大部份廢棄物均已獲得妥善處理，此點甚值得我

國參考借鏡。東京中防不可燃廢棄物資源回收廠，為

無煙囪之資源回廠，以集中處理、經濟規模及自動化

來提升回收效率，將是未來發展趨勢；成田廢棄物焚

化廠為民間代處理業，代處理一般事業廢棄物及醫療

廢棄物，其廢棄物之清運及專業焚化爐之操作維護及

管 理 制 度 值 得 參 考 ； 早 來 廢 棄 物 最 終 處 置 場 場 址 選

定、掩埋作業施工、場區綠帶設置及大阪府泉大津廢

棄物最終處置場，一方面可解決廢棄物掩埋問題一方

面又填海造地，且防止海水遭二次污染之技術等等均

有值得學習與參考借鏡之處。

經由此次考察，對日本在事業廢棄物處理方面的

技 術 、 管 理 制 度 及 有 關 法 令 規 章 等 均 有 更 深 入 的 了

解，並參觀了廢棄物代處理業及最終處置場等，以實

地了解廢棄物的焚化處理作業過程以及最終處置場掩

埋處置過程等實務，了解其技術及優點獲益良多，此

次考察心得及所收集之資料將可作為提升本公司廢棄

物處理技術的層次及管理知能，對本公司參與事業廢

棄物處理業務之推展亦將有極大助益。
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壹、前言：

本公司擁有廣大土地及人力資源，近年來為因應

外在環境變遷，乃積極推動多角化經營政策，藉以

推展新興事業，增加公司營收，前經妥慎評估後為

充分發揮土地利用效能及砂糖事業中之汽電共生系

統人力資源，自八十五年起就積極規劃投入環保產

業中之廢棄物處理業務，執行至今已有如下成效：

與日商日立造船株式會社技術合作參與台中縣后里

及彰化縣溪州兩垃圾資源回收廠興建工程；參與各

縣、市政府之公有民營焚化廠代操作營運標競標；

參與轉投資醫療廢棄物處理業務；與民間廠商合作

參與民有民營焚化廠 BOO 案等，前述各項業務之推
動對於本公司之成功轉型已有助益。

目 前 國 內 事 業 廢 棄 物 最 終 處 置 場 容 量 嚴 重 不 足

，非法傾倒及掩埋事件一再發生，已嚴重影響環境

品質及民眾安全，行政院有鑑於此，遂於八十九年

十月通過「全國事業廢棄物管制清理方案」期能從

政策面、管理面及執行面強化事業廢棄物管理機制

，並積極設置相關清除處理設施，以徹底解決廢棄

物處理問題；行政院環保署依據該方案擬定「事業

廢棄物（含一般廢棄物焚化灰渣）最終處置場緊急

設置計畫」報行政院核定，計畫由經濟部指定本公

司於中部及南部各勘選乙處土地，分別規劃設置大

型緊急事業廢棄物（含一般廢棄物焚化灰渣）最終

處置場，由本公司籌措資金並負責建造及營運，目

前本公司正積極配合辦理相關之後續作業中。

日 本 在 廢 棄 物 處 理 方 面 已 有 多 年 經 驗 且 技 術 已

相當成熟，本公司為繼續推動已參與之事業廢棄物處

理業務及配合行政院環保署推動緊急最終處置場之

設置，擬藉由派員參訪成田廢棄物焚化廠、東京中防

不可燃垃圾資源回收廠、早來廢棄物最終處置場、大

阪府泉大津廢棄物最終處置場等，引進其技術及優點

作為推展業務之借鏡。
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貳、行程和地點：

出國期間：89年12月16日至12月23日止

日   期     活  動  行  程  及  地  點

12月16日    由中正機場搭國泰航空班機飛往日本

12月17日    聯絡行程及準備資料

12月18日    成田廢棄物焚化廠及東京中防不可燃垃

圾資源回收廠

12月19日    東京至札榥及準備資料

12月20日    早來廢棄物最終處置場

12月21日    札榥至大阪及準備資料

12月22日    日立造船株式會社及泉大津廢棄物最終

處置場

12月23日    由日本關西國際機場搭國泰航空班機返

國
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參、活動內容：

一、成田廢棄物焚化廠（照片一、照片二）：

成田廢棄物焚化廠位於千葉縣成田市成田機場

邊，日本成田機場自 1978年開始啟用至今，每
天平均約有七萬人次之旅客，四千噸之貨物進

出，每天產生大量之廢棄物，急需處理設施加

以妥善處理，基於此市場需求，成田興業株式

會社（NRK）遂於機場附近投資興建成田廢棄物

焚化廠，其主要業務除了處理成田機場產生之

廢棄物外，另亦收集東京地區四千餘家醫院診

所之醫療廢棄物代為處理，同時也代處理部份

當地產生之事業廢棄物。

１、成田廢棄物焚化廠處理設施：

該廠設有四座焚化爐，二座為一般廢棄物

焚化爐， 總處理 能 量為120噸/ 16小時（ 60
噸 / 16小時 ×2爐），二座為事業廢棄物焚化
爐，總處理能量為42噸/12小時（21噸/ 12
小時 ×2爐）。

２、一般廢棄物焚化爐為W＋E式之機械式 爐床

（照片三），由三機工業株式會社設計建

造，主要為焚化來自成田機場之一般廢棄

物，事業廢棄物焚化爐為流体化床式爐 床

（照片四），由日立造船株式會社設計建

造，主要為焚化一般事業廢棄物及醫療廢

棄物（在日本醫療廢棄物屬於特別管理事

業廢棄物）。

３、一般廢棄物焚化爐之處理流程（圖表一）：

一般廢棄物焚化爐共二座，垃圾分成兩類自

成田機場運至廠內，第一類為可資源回收垃

圾，此類垃圾包含鐵罐、鋁罐、塑膠及玻璃

等，垃圾進廠過磅後經人工及機械篩選，將
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可回收物回收，剩餘之可燃物再投入垃圾貯

坑，第二類垃圾為不可回收之可燃性垃圾，

進廠過磅後直接投入垃圾貯坑，垃圾由抓斗

抓取投入爐內燃燒，空氣污染防制設備則採

用 噴 入 消 石 灰 除 酸 再 加 上 靜 電 集 塵 器 去 除

粒狀物，產生之飛灰生成物經加水調濕後送

灰燼貯坑。

４、事業廢棄物焚化爐之處理流程（圖表二）：

事 業 廢 棄 物 焚 化 爐 主 要 為 焚 化 屬 於 特 別 管

理之醫療廢棄物及部份一般事業廢棄物，事

業 廢 棄 物 進 廠 經 過 磅 後 置 於 暫 存 區 （ 照 片

五），再依處理量送入爐內燃燒，空氣污染

防 制 設 備 則 採 用 噴 入 活 性 碳 及 消 石 灰 除 酸

再加上袋濾式除塵器去除粒狀物，產生之飛

灰生成物經固化後送掩埋場掩埋，底灰經噴

水冷卻調濕後送掩埋。採中央集中操控（照

片六），廢氣中戴奧辛排放均符合法令規定

約在0.025 – 0.11ng/Nm3。

５、醫療廢棄物之清運及貯存：

醫 療 廢 棄 物 來 源 為 東 京 地 區 約 四 千 餘 家 之

醫院診所，通常由廠方與醫院診所簽訂一年

之委託處理合約，合約屆滿後再續約，醫療

廢 棄 物 在 醫 院 診 所 先 經 分 類 將 須 送 焚 化 處

理之廢棄物裝箱，每個紙箱容積40㎝ ×30㎝ ×

30㎝（約裝20kg），塑膠桶分二種規格，大

桶約裝10kg小桶約裝5kg，醫療廢棄物之運

送以六聯單管制運送流程，以防止非法掩埋

或傾倒。

清運量：塑膠桶大桶約每週10噸，小桶約每

週15噸。

收集頻率：大型醫院每天一次，中小型醫院

三天一次，診所每月一次。

６、醫療廢棄物之營運及處理收費：
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整廠人員75人包括：操作人員35人、清運人

員30人及行政人員10人，一般廢棄物焚化爐

每天運轉16小時（二班），事業廢棄物焚化

爐每天運轉8小時，平均每人每週工作40小

時，員工薪資平均約300,000 – 350,000日
元/月。

處理費：一般廢棄物35 – 40日元/公斤。
醫療廢棄物130日元/公斤（不含運

費時約70 – 80日元/公斤）。

７、該廠主管表 示 ，日 本 自1991年全面修正廢

棄物處理法令後，感染性等有害人體健康及

危 害 環 境 品 質 之 廢 棄 物 均 被 列 為 特 別 管 理

事業廢棄物，給予特別管理，該廠之營運管

理一直都是小心謹慎以符合法令規定。

二、東京中防不可燃垃圾資源回收廠（照片七）

１、中防不可燃垃圾資源回收廠屬東京都清掃

局所有，設廠地點為東京都中央防波堤內

之填海地，目前整廠面積約68,560平方公

尺 ， 其 中 廠 房 面 積 約 32 , 070平 方 公 尺 ， 另
預留 擴 廠 面 積 約 41 , 880平 方 公 尺 ， 自 1994
年 9月 30日 開 始 建 造 至 1996年 9月 30日 完
工，為期二年，處理能力每日 1 , 800噸（ 900
噸／ 19小時 ×2列），僅處理不可燃及可資
源回收垃圾，包括：鐵罐、鋁罐、塑膠、

不燃物及其他垃圾等五種分類。整廠設施

由日立造船株式會社及前田建設共同企業

體合作設計建造。

２、整廠建築物分為五大區：破碎機設施區為

混凝土結構建築，地下一層及地上一層建築

面積約649平方公尺，篩選設施區為鋼構及

混 凝 土 結 構 建 築 ， 地 上 六 層 建 築 面 積 約

4,832平方公尺，鐵罐減容設施區為鋼構建
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築，地上一層建築面積約572平方公尺，鋁

罐減容設施區為鋼構建築，地上一層建築面

積約904平方公尺，其他如車輛管制所、倉

庫修理室、監控室、防爆設備室、計量室等。

３、主要設備如下：

廢棄物貯存區（照片八）：面積約24,400

平方公尺，有防雨棚及高5公尺之阻隔牆防

止廢棄物飛散及臭氣逸散，另有不適合破

碎處理物之檢出及去除裝置。

破碎設備：迴轉式破碎機、蒸氣防爆設備、

破碎物排出裝置。

篩選設備：磁選機、鐵料精選機、鋁料精

選機、風力選別機、不燃物精

選機、二次破碎機等。

輸送設備：鐵料輸送機、鋁料輸送機、不

可燃物輸送機。

減容貯存設備：塑膠物減容機、鐵料壓縮

機、鋁料壓縮機、不可燃

物 貯 槽 （ 1,000 立 方 公

尺）。

其他設備：集塵設備、高壓（6,600V）電

氣 設 備 、 緊 急 發 電 設 備

（360kw）、計量設備（分散式

控制系統）。

４、不可燃資源垃圾處理流程：（圖表三）

不可燃資源垃圾由垃圾車收集運至廠內後

傾倒在廢棄物貯存區，由推料機將垃圾推

入輸送機，經由特殊裝置將不適合破碎處

理物檢出及去除，然後垃圾進入迴轉式破

碎機加以破碎，破碎物經磁選機將鐵料篩

選分離後，其餘破碎物再經小粒徑及大粒

徑選別機將不燃物及鋁料分離，不燃物經

以蒸氣加溫減容後，擠壓成塊後送貯存槽
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貯存，不燃物之貯存槽共有二座，每座之

貯存容量約1,000立方公尺。

鐵料經初篩後，須經精選機再篩選一次，

把夾帶之不燃物再篩出，最後之鐵料送到

壓塊機壓塊，每塊尺寸60㎝ ×60㎝ ×60㎝，

重約300kg，設計每日回收量約180噸，目

前實際每日回收量約105噸。

鋁料經初篩後，須經精選機再篩選一次，

把夾帶之不燃物再篩出，最後之鋁料送到

壓塊機壓塊，每塊尺寸40㎝ ×80㎝ ×25㎝，

重約35kg，設計每日回收量約18噸，目前

實際每日回收量約6噸。

５、整廠由東京都政府委託日立造船株式會社

操作營運，所有回收鐵、鋁料均歸政府所

有，採中央集中自動化操控，每班操作人

員僅7人。

三、早來廢棄物最終處置場

１、早來工營株式會社為三友株式會社之投資

事 業 ， 三 友 株 式 會 社 擁 有 相 當 大 之 事 業

群，環保事業部有環境檢測、環境影響評

估、各種廢棄物清除處理、各種廢棄物再

利用及資源化等，早來工營株式會社屬環

保事業群之一，社址位於北海道勇弘郡早

來叮新榮，主要經營事業為事業廢棄物收

集及最終處置、公害防治設備製造及各種

廢棄物之再生資源化等。

２、早來廢棄物最終處置場場址總面積約46公

頃，預估可掩埋總容量約5,000,000立方公

尺，位處偏僻臨近極少住家，且整個場址

全部植樹造林，僅從空中可以鳥瞰到掩埋

場（照片九），與外界全部以綠帶隔離，

事業廢棄物最終處置場自1983年起用至今
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已 經 17 年 ， 每 期 開 發 面 積 2 公 頃
（ 100m×200m×深 18m） ， 約 可 使 用 4年 ，
目前已開始使用第五期，前四期已經封場

之土地均綠化植栽。

３、最終處置場內尚有乙處安定掩埋場，專供

掩 埋 建 築 廢 棄 土 及 不 需 衛 生 掩 埋 之 廢 棄

物。

４、事業廢棄物最終處置場產生之廢水收集至

廢水處理廠處理至排放標準後排放。廢水

處理流程(照片十)如下：掩埋場之滲出水

經收集送到沉澱槽沉澱，然後調整pH後再

送入曝氣槽，經曝氣後再進入沉澱槽，隨

後進入混凝、pH調整槽，經酸鹼中和混凝

後，進入混凝沉澱槽，底部沉澱污泥經脫

水機脫水後掩埋，上方淨化水經滅菌後達

到排放標準後排放。

四、日立造船株式會社

１、日立造船株式會社目前之年營業額約5,000

餘億日元，公司主要之造船業務因受世界

造船業不景氣及新興國家之競爭影響，其

所 佔 全 公 司 之 營 業 比 重 已 日 漸 萎 縮 至 1/3

以下，相對的環保工程業務之營收比重則

因日漸成長已高於1/3。

２、該公司自1965年在日本建造第一座大型都

市垃圾焚化爐至今，總共在日本建造完成約

140餘座焚化廠，大小焚化爐約300餘座，約

佔日本全國1/3之處理量，目前除垃圾焚化

爐外，已積極走向推動資源回收廠之設置，

如 不 可 燃 垃 圾 資 源 回 廠 、 垃 圾 衍 生 燃 料 廠

(RDF)等。
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３、該公司興建之不可燃垃圾資源回廠以東京

中 防 廠 為 最 具 代 表 性 ， 垃 圾 衍 生 燃 料 廠

(RDF)以 設 於 札 幌 之 北 海 道 熱 供 給 公 社 為

例，該廠於1990年3月完成，主要以燒RDF

為主，每日可燒200噸，產生熱水供應民間

作為熱水及暖氣來源。

垃圾變成RDF約可將重量減為1/2，體積減

成1/7，熱值約為3,500-4,500Kcal/Kg，因

熱值高又穩定，以燒RDF發電之能源效率高

達30-35%。有關該公司將都市垃圾轉變成

RDF之規劃設計資料如附件一。

五、泉大津廢棄物最終處置場

１、由於日本本州近畿地區之土地開發已經飽

和，尋找新的廢棄物最終處置場場址可能必

須往海岸發展，大阪灣鳳凰計畫（Osaka Bay

Phoenix Project ） 因 此 而 生 - 大 阪 灣 廣

域臨海環境整備事業，本計畫有三個主要目

標：（１）妥善處理大阪灣區域產生之廢棄

物，藉以維護大阪灣地區之生活環境。（２）

經由發展和擴增港灣設施，進而提升港灣機

能。（３）經由新生土地之開發利用，提升

港灣地區之發展。為了推動這項大計畫，日

本 政 府 特 於 1981年 訂 立 廣 域 臨 海 環 境 整 備

法，作為執行依據。

２、廣域處理對象區域為近畿地區2府4縣168市

叮村，參與出資團體有地方公共体（174團

体）及港灣管理者（4團体），成立管理委

員 會 主 其 事 ： 由 大 阪 府 知 事 擔 任 管 理 委 員

長，滋賀縣知事、京都府知事、兵庫縣知事、

柰良縣知事、和歌山縣知事、大阪市長及神

戶市長等擔任管理委員。
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３、整個計畫共設立四處廢棄物最終處置場：

尼 崎 (Amagasaki) 最 終 處 置 場 、 泉 大 津

(Izumiootsu)最終處置場、神戶(Kobe)最終

處置場及大阪(Osaka)最終處置場，各最終

處置場掩埋面積及容量如下（圖表四）：

尼崎最終處置場，1990年開始掩埋，面積113

公頃，預估可掩埋容積1 ,500萬立方公尺。

泉大津最終處置場，1992年開始掩埋，面積

203公頃，預估可掩埋容積約3,000萬立方公

尺。

神戶最終處置場，2001年開始掩埋，面積88

公頃，預估可掩埋容積1,500萬立方公尺。

大阪最終處置場，2005年開始掩埋，面積95

公頃，預估可掩埋容積1,400萬立方公尺。

合 計 面 積 499公 頃 ， 預 估 可 掩 埋 容 積7,400

萬 立 方 公 尺 ， 掩 埋 廢 棄 物 包 括 ： 一 般 廢 棄

物、事業廢棄物及災害廢棄物、陸上殘土、

浚土砂等。

４ 、 泉 大 津 (Izumiootsu)最 終 處 置 場 ， 自 1992

年開始掩埋，規劃不穩定廢棄物(Unstable

waste)掩 埋 區 63公 頃 ， 掩 埋 完 成 後 作 為 綠

地 ， 穩 定 廢 棄 物 (Stable waste)掩 埋 區 74

公頃，掩埋完成後作為開發用地，因屬填海

造地，故掩埋之廢棄物均為無害性，且均經

嚴格控管，以防止有害廢棄物混入造成海洋

污染，廢棄物進場先經目視檢查，並快速檢

測重金屬含量（1小時內），必要時進行化

學分析以確保掩埋安全。

掩埋區平均水深約10公尺，以水泥牆及鋼板

樁圍籬阻隔海水，廢棄物填倒入掩埋區後，

掩埋區內之海水水質(圖表五)受到污染，必

須經過處理後始能再排放回海中，用泵將受

到 污 染 之 海 水 自 掩 埋 場 區 內 抽 出 送 至 排 水

處理廠(圖表六)，採生物處理及化學混凝沉

澱，去除COD、SS後，再經滅菌後放流，每
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天排放量約2,500噸，目前不穩定廢棄物掩

埋區僅剩3公尺深，預估再二年後填滿，掩

埋完成後作為綠地，穩定廢棄物掩埋區預估

五年內填滿，掩埋完成後作為工業區開發用

地。

５、 泉大 津(Izumiootsu)最 終 處 置 場 ， 工 作 人

員共計120人，其中80人為正式員工，40人

為下包商工作人員，每週廢棄物進場5天，2

天休息。

肆、考察心得與建議：

一、事業廢棄物之妥善處理須靠政府、廢棄物生產

廠商及廢棄物處理業者三者合作才能成功，其

中政府除了加強稽查外，亦應採取輔導措施，

協助廠商處理廢棄物，並應適時檢討法令窒礙

難行之處加以修正，如此才能將事業廢棄物處

理導入正軌。

二、成田廢棄物焚化廠之醫療廢棄物焚化處理技術

相 當 成 熟 ， 而 且 其 國 內 之 管 理 規 範 亦 相 當 嚴

格，在處理過程中有各種防護措施以保障工作

人員的安全，並有先進之污染防治設備可避免

二次污染，可說是極安全可靠的處理過程，值

得 借 鏡 ， 建 議 政 府 應 多 加 宣 導 消 除 民 眾 的 疑

慮，以利醫療廢棄物處理工作的推動。

三、國內地狹人稠，土地資源有限，大醫院或新醫

院設置焚化爐在經費及空間上較無問題，但一

般醫院及診所空間本就已經不足，且自建焚化

爐亦無經濟效益可言，站在國家整體資源運用

及妥善處理醫療廢棄物之立場，採用聯合處理

體系或共同處理體系實為解決目前國內醫療廢

棄物處理之最佳模式。
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四、日本實施垃圾分類資源回收工作多年已有顯著

成果，可燃垃圾送焚化廠處理，經分類回收之

鐵料、鋁料、塑膠等可資源化垃圾集中送資源

回 收 廠 處 理 ， 一 方 面 可 減 少 垃 圾 焚 化 廠 之 負

荷，一方面因可回收垃圾大量集中處理可達經

濟規模及自動化作業，減少人力作業，故類似

東京中防不可燃垃圾資源回收廠及垃圾衍生燃

料廠（ RDF）之設立將是未來趨勢，值得我國
政府參考。

五 、 早 來 事 業 廢 棄 物 最 終 處 置 場 設 置 地 點 人 口 稀

少，且場區四周廣植林木綠帶，與外界隔離良

好，再加上與鄰近居民長期溝通，保證做好環

保 工 作 防 止 污 染 發 生 ， 獲 鄰 近 居 民 認 同 後 設

置，順利營運至今已十七年，本公司未來投入

廢棄物最終處置場業務時可參考學習。

六、目前國內事業廢棄物最終處置場嚴重不足，其

主要原因是土地取得不易及當地居民反對，建

議可仿效日本模式，由政府及民間業者成立財

團法人來興建最終處置場，應當較易獲得民眾

的信賴減少抗爭阻力。

七、東京及大阪等都會區人口稠密，土地資源有限，

且工廠林立事業廢棄物產生量大，幾乎已無地可

增設最終處置場，故除了繼續增建廢棄物焚化廠

以達到減量減容之目的外，同時用廢棄物填海造

地，一方面可解決廢棄物處理問題，一方面又可

創造土地資源，值得國內學習。

八、泉大津最終處置場，設置時亦遭遇民眾反對，

惟經過環境影響評估且與居民耐心溝通去除民

眾疑慮，再加上政府發揮公權力，最終處置場

終得以順利開發使用，此模式值得國內借鏡。


