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摘      要

由於土壤及地下水污染整治是項是需投入大量人力、物力的工作，台灣與日本同屬地狹人稠之海島型環境，且日本國民所得高達台灣3-4倍，其對土壤及地下水污染防治作法，值的我國政府及民間參考與借鏡，以利台灣有限資源作最有效的利用，並確保土壤及地下水環境，以利永續發展。本次考察其地下漏油污染防治技術及緊急應變措施目的，在於提昇本公司此方面技術能力及規劃土壤及地下水污染防治措施，以減輕公司在此方面經費支出及做好土壤及地下水污染防治工作。

日石菱油公司因十分落實平日檢測與檢查工作，過去數十年來即使煉油廠內發生之地下漏油事件均屬小範圍污染，進行整治與應變處理相對容易與單純，通常以現地開挖方式配合焚化等熱處理方法或現地生物處理( ex. Biopile)來去除污染土壤之油品，符合法規標準後再予以回填，煉油廠油污染土壤之法規要求Oil為5%(即50,000 ppm)。日本並未要求加油站一定要需設置地下水監測井，且依日本石油協會調查加油站漏油發生於地下管線約在2%左右，比台灣調查數據低，因此，地下管線與油槽施工要求高品質與落實平時檢查與監測，才是最佳之防治地下漏油污染土壤及地下水之工作重點。
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題名：考察地下漏油污染防治技術及緊急應變措施
一、目的：

1、考察日本漏油污染防治技術及緊急應變措施，以提昇本公司此方面技術能力。

2、蒐集日本土壤及地下水污染防治相關法規資料，以因應環保署八十九年二月公告實施之土壤及地下水污染整治法案相關規定，俾利借鏡以向我國環保署爭取合理修正管制規定，降低不利污染整治法規與標準，對本公司營運及整治工作衝擊。

二、行程概述：

由於台灣與日本同屬地狹人稠之海島型環境，對於土壤及地下水污染防治措施與技術較為相似，因此，本次行程重點以日本環境廳、日石菱油公司、日本Bayer 公司為主，以瞭解其土壤污染防治、技術、整治案例及應變措施。主要行程如下：

1、90.12.19至日本環境廳蒐集土壤及地下水污染防治相關資料。

2、90.12. 20日本東京拜訪日本Bayer 公司與相關人員討論土壤及地下水污染整治技術案例及其如何因應日本之地下水污染管理相關法規。
3、至日本橫濱拜訪日石菱油公司總部與相關人員討論地下漏油污染防治及緊急應變措施；並考察該公司橫濱加油站地下漏油污染防治措施。

三、心得：

(一)、由於我國環保署在制定之土壤及地下水污染整治法規與管制標準時，大皆參照美國現有環保法令來擬訂，唯因美國地大物博，以地下水為主要飲用水源，與台灣、日本同屬地狹人稠，飲用水源主要來自水庫、河川之海島型環境明顯不同，因此，對於土壤及地下水污染防治措施與作法亦應有所不同，目前，環保署採用美國大陸型環境所制訂之土壤及地下水污染防制法規於台灣海島型環境，是有待商榷或需加以調整，否則，未來執行上可能會產生諸多窒礙難行或浪費國家寶貴資源處。

(二)、台灣與日本同屬地狹人稠之海島型環境，日本國民所得高達台灣之3至4倍，其對土壤及地下水污染管制之作法，值得我國政府及民間參考與借鏡，以利台灣有限資源作最有效之利用並確實保護台灣之土壤及地下水環境，我國環保署與民間公司似宜應加強派員前往深入瞭解，以便窺知其實務作法，作為借鏡。

(三)、至日本環境廳蒐集土壤及地下水污染防治相關資料，參閱日本環境廳之環境六法，如環境基本法、土壤環境基準及地下水環境基準及相關資料，得知日本有關土壤及地下水污染管制規定係分別訂定於相關環保法規內，較為明確者為農用地土壤污染防止法，顯見其優先執行重點為保護農業地區土壤及地下水不致受到污染，雖然，其所擬定之土壤及地下水環境基準是比我國環保署之土壤及地下水污染管制標準來得嚴格，唯主要重點係用來保護水源及農業地區土壤及地下水不致受到污染，以免影響人體健康，日本將土壤大致分成二類，即農業土壤、都市土壤(含城鎮、道路、工業區)，對於工業區要求相對寬鬆且尚無強制性規定，主要目標在於管制汞、鉛、鎘、六價鉻、CN-、TCE、Dioxins等污染發生，顯見日本在此方面之管制較美國來得務實許多。因此，我國對於僅受輕微污染或仍未遭受污染之水源區及農業地區採取相對嚴格標準來加以限制或防範污染發生應為現階段執行重點，並採取「污染預防重於污染整治」策略，作為台灣當前土壤及地下水污染防制重點；目前環保署要求工業區以飲用水標準倍數作為管制標準，似不洽當，如此嚴格標準將致業者難以遵行。

(四)、在與日本Bayer 公司相關人員討論土壤及地下水污染整治案例及如何因應該國之地下水污染管理相關法規時，得知日本並未像台灣設立「土壤及地下水污染整治基金」或類似美國設立超級基金，向化學物質製造或輸入者開徵污染整治費來整治不明污染場址之作法，對於不明污染場址日本大都由中央補助地方政府相對比例預算，來進行污染清理或部分費用則洽請大型財團自由認捐(認養)方式來進行不明場址整治工作，一旦查明污染責任，地方政府根據整治對策計畫進行整治復育費用，則可依公害防止事業者負擔法，要求事業單位依污染貢獻度負擔費用。

(五)、由於我國環保署在擬定環保相關法規時，大皆委託環保顧問公司草擬初稿，再請相關專家學者審閱，提供修正建議，至於業者通常是在公聽會召開時才被邀請出席，如此，管制方案皆已近乎定案，環保署先入為主而難以再採納業者意見或環保署與業者經常處對立情況是可想而知的，故國內石化業者經常抱怨環保署公聽會缺乏廣徵意見之誠意，業者抱怨其僅是事後被告知或背書角色是可以理解，如此，業界難以與環保署攜手共同來保護台灣環境，為我國當前制度面應加以改善之重點。

(六)、在與日本Bayer 公司討論我國環保署立法方式後，表示日本環境廳在草擬環保相關法規時，日本化學工業協會JCIA(類似台灣石化同業公會)係居於主導地位，由該協會、環境廳、專家與學者派員成立專案工作小組，共同來草擬管制方案，日本環境廳官員在此專案工作小組角色即代表政府與環保團體來監督工作小組來擬訂可行之環保法案，由於日本化學工業協會為十分強有力團體，每年經費達數億元以上，有能力主導與研擬合適環保法規初稿，研擬之環保法規及管制方案事先即獲得業界充分討論溝通，付諸實際執行時，即可減少窒礙難行處與降低業者抗爭或難以配合情事之發生，因此，產業與環保可獲兼顧與均衡發展。

(七)、日本Bayer 公司在日本計有10餘個廠址，經與東京總部技術部門人員討論土壤及地下水污染整治技術案例，提及該公司曾於東京八王子廠址某一受農葯污染土地，污染範圍約長寬300*100公尺，進行污染整治工作，整治目的是計畫將該筆土地出售，因東京土地昂貴，該公司採用開挖移除法，開挖深度約10公尺，並於現地進行熱處理法來清理受農葯污染之土壤，整個整治費用高達百億日圓，已比該筆土地欲出售金額來得高，顯見無論美國或日本想要澈底執行土壤及地下水污染整治所需費用均相當昂貴的，並不是所有企業財力所能負擔，而台灣大多屬中小型企業，如何有能力與財力能進行污染整治，當為主管當局必需考量因素之一，因此，如何進行事先之污染防範與早期污染監測防止污染擴大，為此方面工作首要重點。

(八)、經考察日石菱油公司及與相關人員討論地下漏油污染防治技術、應變措施，得知該公司煉油廠內並無特別昂貴之防範及監測設備，該公司資深工程師表示在任職期間，該公司煉油廠內並未發生過大型之地下漏油事件，也沒有地下浮油厚度高達一公尺情形，此與本公司南部場址過去曾發生地下漏油達上千公秉之大範圍地下漏油案例有很大差異，顯見該公司對於平常監測與檢查工作的落實，如此即可達到土壤及地下水污染防治目標，並非一定需仰賴昂貴之設備來預防土壤及地下水污染發生。

(九)、日石菱油公司表示因其平日檢測工作均按規定執行，即令煉油廠內發生之地下漏油事件均屬小範圍污染，進行整治與應變處理相對容易與單純，最常是採用的方法是現地開挖方式，將開挖出來之污染土壤於現場附近，以焚化等熱處理方法或現地生物處理( ex. Biopile)來去除污染土壤之油品，符合法規標準後再予以回填，相對可降低整治費用支出，日本對於煉油廠油污染土壤之要求為標準Oil為 5%(即50,000 ppm)，當土壤油污染濃度超過50,000 ppm 需進行整治或污染移除，經處理後則可進行回填，此與我國環保署要求TPH (似OIL)為1000 ppm作為管制標準差異很大，顯見環保署之對國內煉油業者之要求過於嚴荷，造成業者需投入更多費用來進行整治工作。

(十)、在考察日石菱油公司所屬加油站地下漏油污染防治措施，發現仍是以漏測管定期監測、油料進出總量管制設備及平日檢點觀測為主，來進行監控及防範地下漏油污染發生，此與本公司所屬加油站之做法並無明顯不同，最大的差異在於其於地下油槽普遍放置於鋼筋混凝土RC槽內，地下油槽與RC槽夾層內填入細砂，故一旦發生漏油時極易監測且油品污染也僅侷限於RC槽內，漏油回收相對容易，不致引起周圍環境土壤及地下水污染，值得本公司參考使用。日本環境廳未要求加油站需設置地下水監測井，顯見環保署對國內業者規定新設加油站均需設立地下水監測井亦超過日本的要求，依日本石油協會調查加油站滲漏污染地下環境情形，約2%左右發生在於地下管線，比美國及台灣調查數據低了許多，顯然一開始設置時要求施工高品質與落實平時檢查與監測工作，才是最佳之防治土壤及地下水污染工作重點。該公司表示對於有污染之加油站整治工作最佳的方式，是於使用用途改變時，以換土方式來進行整治。

(十一)、日石菱油公司亦要求新設之加油站均需使用double wall 之油槽來防範與監測油品污染發生，是較為昂貴的方式，唯與地下油槽一旦發生漏油所需負擔之整治與緊急應變費用相比仍是相對便宜；相對於老舊油槽則於槽內以FRP作內襯補強之。同時，該公司亦加緊研發新型可撓性管線(PE材質)來替代過去常使用之鋼質或鑄鐵材質管線，以防範地下管線經年使用衍生之腐蝕，致油品滲漏污染土壤及地下水。此實為澈底解地下管線滲漏污染土壤及地下水問題最根本方法，且此材質施工容易、使用年限達50年達比鑄鐵材質20年來得長，本次參訪亦初步見到其研發之原型成品正進行試用中，本公司亦應加強此方面研發或技術引進。

(十二)、本次考察日本之地下漏油污染防治技術，深深感覺無論是政府環境廳或民間之日石菱油、日本Bayer 公司等，在執行土壤及地下水污染防治工作之敬業精神，值得我們深思與學習，其每位員工堅守岡位並確實依規定進行檢測與防範，以務實態度來面對與解決棘手之土壤及地下水污染防治問題，不會遇到問題即希望外界環保顧問公司協助或仰賴昂貴設備與方法，值得本公司借鏡。

四、建議：

(一)、經考察日石菱油公司深感落實平時檢查與監測工作，為防治土壤及地下水污染重點，本公司應加強此方面宣導，落實全員防範地下漏油污染發生。

(二)、都市加油站污染整治最佳方案為利用土地使用用途變更或改建時，以換土方式來進行澈底整治，唯營業期間加強平日監測與檢查，防範污染進一步發生及污染擴大，可減輕整治成本與營運衝擊。

(三)、本公司對於加油站老舊油槽可於槽內以FRP作內襯補強，以新型可撓性PE管線來防範加油站地下管線腐蝕漏油發生，為本公司未來應加強研發、使用方向。

(四)、環保署地下水污染管制標準要求工業區仍是以飲用水標準倍數作為管制依據顯然過於嚴格，將造成過度管制與整治費用支出，影響公司營運，宜會同石化業者向環保署爭取合理修正。

(五)、日本對於地下漏油整治技術與美國有著不同考量點，本公司宜多參訪其實務作法並持續蒐集相關技術資料，以資借鏡並提昇本公司技術水準。
6、 攜回圖書與整治技資料

(1)土壤、地下水污染實態對策—日本地盤環境淨化推進協議會

(2)地下水問題解決法—土壤、地下水污染對策歐州視察團編

(3)土壤、地下水污染實務對策—化學工業日報社 中島 誠

(4)重金屬對於土壤、地下水污染—田明郎

(5)加油站SS設施安全點檢記錄帳(2001)—日石三菱株式會社

(6)日本水環境行政—環境省環境管理局水環境部

(7)土壤、地下水污染調查與對策指針運用基準—環境廳水質保全局

(8)土壤/地下水對策完全指引—環境與機器報誌2001.04

(9)檢附--日本污染土壤之環境基準(Environmental Quality Standards for Soil Pollution，eluate levels for the path soil-to-groundwater)
	Pollutant

“ mg/l ”

	Japana

“Target Level” 

	鎘Cadmium
	0.01

(1 mg/kg DS in Paddy Field) 

	氰化物Cyanide
	not detectable

	有機磷Organic Phosphorous
	not detectable

	鉛Lead
	0.01

	六價鉻Chromium (VI)
	0.05

	砷Arsenic
	0.01

(15 mg/kg DS in Paddy Field) 

	總汞Total Mercury
	0.0005

	Alkyl Mercury
	not detectable

	PCB
	not detectable

	銅Copper

(Paddy Field Only)
	125 mg/kg DS 

	Dichloromethane
	0.02

	四氯化碳Carbon Tetrachloride
	0.002

	1,2-Dichloroethane
	0.004

	1,1-Dichloroethylene
	0.02

	Cis-1,2-Dichloroethylene
	0.04

	1,1,1-Trichloroethane
	1

	1,1,2-Trichloroethane
	0.006

	Trichloroethylene
	0.03

	Tetrachloroethylene
	0.01

	1,3-Dichloropropene
	0.02

	Thiram
	0.06

	Simazine
	0.03

	Thiobencarb
	0.02

	苯Benzene
	0.01

	Selenium
	0.01


ps  Japanese Environmental Quality Standard for Soil Pollution from 
November 1994
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