赴歐考察廢棄物處理資源回收暨廢水處理新技術報告

1、 出國期間

九十年九月五日至九月十五日

2、 活動內容紀要

本次出國由張副署長率團，成員有本署、經濟部工業局、工研院、臺大、台北醫學大學及產業界等產官學研共十一人，主要是考察義大利及丹麥環保相關政策及處理設施、並拜會丹麥環保署。

(1) 義大利染整廢水處理 (附件一)
1、 義大利的紡織皮革業聞名於世，本次至該國訪問主要是實地考察該地染整工業廢水處理情形，並與該地產官學界舉行座談，就環保相關問題交換意見。

2、 本次實地考察四家染整廠廢水處理設施，此四家染整工廠之廢水主要是利用一改良型超深層曝氣設計，是一種高效率的好氧活性污泥法，利用高壓幫浦，將欲處理水加壓至七大氣壓，大的壓力可獲得高度的溶氧。由於高溶氧、充份的曝氣時間及有效的接觸碰撞等因素，以致達到傳統曝氣方式無法達到的化學氧化效果，藉著強大的氧化力將微粒懸浮物和溶解性物質氧化並轉化為沉降性佳的膠體物質，使得後續處理的浮除效率提高，同時去毒性的氧化特性，大幅提升生物活性及氧化效率。其處理系統為二階段處理，先經前置處理槽，然後至反應槽處理後即可排放。其設備特性為：
· 佔地面積小。
· 簡化處理流程，節省操作維修成本，每噸廢水處理費用約為新台幣七到十元，比國內目前十五到二十元便宜。
· 曝氣時間約二十四至三十八小時，屬長時間曝氣，降低污泥產生。
· 與傳統處理方式互容性高，亦即可容入現有的處理設備中，增強處理效果。
· 處理效果良好，排水水質穩定。據所參觀之四個廠，其書面資料顯示，其對COD(mg/L)處理效果，A廠(廢水量1600 CMD)由1600處理至100，B廠(廢水量1200 CMD)由2000處理至100，C廠(廢水量1200 CMD)由700處理至70，D廠(羊毛洗滌，廢水量400 CMD)由25000~35000處理至1000(排至污水處理廠)。

(2) 拜會丹麥環保署及相關環保單位與設施

1、 拜會丹麥環保署(附件二)

張副署長等人於九月十一日至丹麥環保署拜會，丹麥環保署副署長Mr. Helge Andreassen 出面接待，且就該國廢棄物管理政策與措施向我方作簡報，並就環保相關議題交換意見。該署並與丹麥工業總會共同設宴款待，歡迎我國環保訪問團到訪。本署為表示該國協助我方訪問行程安排並希望加強與受訪單位進一步的資訊交流，亦宴請該國受訪單位相關人士，Mr. Andreassen 及我國駐丹麥代表處顧代表亦出席我方晚宴。

2、 丹麥廢棄物管理計畫(Waste 21)(附件三)

(1) 丹麥的國土面積約四萬四千平方公里，比台灣稍大，人口只有五百五十餘萬人，平均每人每天產生七公斤的廢棄物，每年廢棄物產生量約為一千二百萬噸，廢棄物的產生主要是來自建築部門二十四％，家庭部門二十三％，工業部門二十三％，電力部門一二％，廢水處理廠一○％，商業公司部門八％。一九九七年以前，廢棄物產生量持續增加，直到一九九八年後才穩定下來，主要是能源部門的廢棄物產生量大幅減少所導致。

(2) 丹麥廢棄物管理特色是其廢棄物最終處理是以回收為主，焚化及掩埋為輔。目前廢棄物有六十四％回收，二十四％焚化，一二％掩埋。在二○○四年時，其目標是希望保持六十四％的高回收率，其中營建廢棄物回收目標為九○％，工業廢棄物六十五％，花園廢棄物九十五％，家庭廢棄物三十五％，大體積廢棄物二十五％。

(3) 丹麥的廢棄物管理主要權責單為地方機關(local authority)，負責所有廢棄物的管理及處理工作。中央機關主要制定法令，而其廢棄物管理法規大部分與歐聯廢棄物管理法規相結合。地方機關則依法令訂定管理計畫，地方議會(local council)每四年必須完成四年的短期廢棄物管理計畫及十二年的長期計畫，主要是確保有足夠的處理容量。地方議會的權責主要是

· 制定廢棄物管理計畫。
· 地方廢棄物相關管理法規制定。
· 擬定廢棄物處理方案。
· 確保在環保可容許下的廢棄物管理品質。

· 廢棄物產生量統計及資訊登錄。
(4) 丹麥在廢棄物管理方面，利用相當多的執行工具(instruments)，如課稅(Taxes)、收費(charges)、補貼(subsidies)及共同協議(agreements)等，其實徵收廢棄物稅是該國廢棄物回收成功最有利的工具，最主要是為了強化廢棄物回收，所以對廢棄物掩埋課以最高的稅(三七五DKK／噸)，焚化(三四○DKK／噸)次之，而回收則免稅。

(5) 該國在廢棄物管理計畫(Waste 21)中指出，在未來該國在廢棄物管理將面臨多方面的挑戰，
· 減少廢棄物產生(To prevent waste)：包括一切能夠減少廢棄物產生的活動以及廢棄物的直接再利用。但不包括回收。
· 增加廢棄物回收：雖然丹麥廢棄物的回收率高達六十四％，但在未來將持續進行廢棄物回收，尤其是在紙類、紙版類包裝、塑膠類、玻璃類、鑄造廠廢棄物(foundry)、廢料(scrap)、電子及電器廢棄物及廢車。
· 改進廢棄物處理的品質：主要著眼於減少於廢棄物對環境產生污染及及極盡利用廢棄物中的資源。在Waste 21 中列出有機廢棄物、紙類、紙板、PVC、電子及電器產品、廢車及電池等進行廢棄物資源回收，不過此部分該國並無先進技術可處理。在發展先進技術方面，還是存在相當多困難，主要是該國廢棄物管理已是地方化，並不是中央統籌主管；廢棄物遍佈各地且量小，收集不易；亦因為這樣，作任何的收集及處理設施的投資都相當冒險。所以基本上，在該國並無很好的誘因來推動新的回收系統及興建新的處理技術。不過，該國還是在二○○一年成立丹麥廢棄物中心(Denmark Waste Center)，此中心將收集廢棄物相關管理相關資訊並將加強與相關利益關係者連繫。該國並有計畫成立一個新的廢棄物處理技術發展中心，此中心將協助廢棄物處理業者發展新技術及協助新的廢棄物處理設施之投資。
3、 Kalundborg生態共生工業區(Industrial Symbiosis) (附件四)

(1) Kalundborg生態共生工業區最主要是利用區內個體的廢棄物資源再利用的觀念，達到資源共享及事業共生的目的。該共生系統主要是由五家不同生產型態的私人公司及Kalundborg市所組成，有發電廠、煉油廠、製藥廠、石膏灰泥板廠及土壤污染復育公司等。

(2) 此共生區的特色及益處是衍生物的互相再利用，減少資源的消耗，降低環境衝擊及較佳的能源資源利用等。例如煉油廠的多餘燃氣可供給發電廠當燃料以減少煤與燃油的使用、發電廠的衍生物石膏可供應石膏灰泥板廠當原料，污水處理廠所產生的污泥可送至土壤污染復育公司當土壤改良劑、養分等。

(3) 該共生區的運作機制主要是藉著公司間的商業契約，即資源的相互再利用的約定來進行，並無政府的介入或管理。主要是熱心人士資源再利用等環保理念的推動及商業利益下很自然順暢的運作。

4、 Kommunekemi有害廢棄物處理中心

(1) Kommunekemi 有害廢棄物處理中心成立於一九七二年，主要著眼於工業及家庭有害廢棄物的處理。該中心有廢油處理場、無機物處理場、清桶場、焚化爐等設施，在二○○○年時，總共約處理一一○、○○○公噸的有害廢棄物。

(2) 該中心的處理技術亦已移轉至馬來西亞Kualiti Alam廢棄物處理中心，該中心目前運轉相當順，其對於我國正在推動中的有害廢棄物處理中心的計畫相當有興趣。

5、 哥本哈根回收中心

(1) 哥本哈根回收中心建於一九九七年，其處理容量約每年一百萬噸，主要是回收營建廢棄物、公園與花園之廢棄物及受油污染之土壤等。目前該中心主要是由哥本哈根市與兩家民營公司共同經營，基於資源再利用的共生觀念，其運作相當順暢。

(2) 該中心主要處理設施計有由根本哈根回收中心經營的衛生掩埋場，兩家民營公司分別經營營建廢棄物的回收工廠及污染土壤生物處理設施。公園與花園之廢棄物主要是利用堆肥方式來處理，受油污染之土壤主要是利用生物處理。該回收中心最令人稱奇的是，回收大量的營建廢棄物，在哥本哈根，營建廢棄物回收已達八十九％，在二○○四年的目標是九十％。

3、 結語

（1） 此次實地參訪義大利染整廠之廢水處理設施發現，其所利用的技術，處理效果甚佳，污泥產生量相當少，而且所需之操作成本相對較低，值得我國參考借鏡。

（2） 此次丹麥環保署對我國環保訪問團去訪，表示相當重視。在去年本署亦曾拜會丹麥環保署，當時我方曾主動提及簽署環保合作協定之可能性，但為丹方以人力不足及認為應加強實質合作予以婉拒，故本次我方並未直接觸及簽署合作協定議題，而以環保政策與技術資訊交流為主。丹麥土地面積比我國略大，大部份為平原，人口約是我國的四分之一，其環境負荷自然比我國低很多，雖然如此，其在廢棄物管理政策上還是相當積極，未來雙方應可在特殊廢棄物處理、營建廢棄物管理及資源回收等領域加強交流。

（3） 丹麥為有效達成其廢棄物管理的目標，利用各種執行工具的經濟誘因來達成。例如為達到廢棄物處理以回收為主，焚化次之，掩埋為後之政策目標，課以掩埋最高的稅率，亦即在丹麥，掩埋費用是非常昂貴的。所以其極力利用經濟誘因的政策工具，以達成政策目標的策略，值得我方借鏡。

（4） 此次參訪哥本哈根資源回收中心、有害廢棄物處理廠及生態共生工業區，其管理與技術以及積極的作為，應可作為本署正在推動之「資源回收示範專業區」、經濟部工業局正在推動之特殊事業廢棄物處理中心及生態工業區之參考。
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