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赴法、德國考察資源回收制度、廢棄物管理及相關處理技術  出國報告

壹、前言

台灣地區天然資源缺乏，且隨著工商業發展與生活水準的提升，國內廢棄物產生量與日俱增；而快速的經濟成長亦產生了大量拋棄式的消費型態，造成許多可用資源的浪費與廢棄物的大量增長。有鑑於此，本署近來乃積極推動資源回收的規劃與管理工作。另國內每年工業廢棄物產生量高達兩千一百萬公噸，除了積極有效地建立各種處理管道之外，對於有害廢棄物的處理更需擷取歐美先進國家的經驗與技術，作為國內廢棄物管理的政策參考。本次參訪法、德國主要為汲取法、德國在資源回收管理政策，廢棄物處理技術及設施等方面之發展，以作為未來台灣地區資源回收及廢棄物管理政策之參考。

貳、成員名單

行政院環保署廢棄物管理處處長陳雄文

行政院環保署廢棄物管理處科長蘇國澤

行政院環保署基管會高級環境技術師鄭祖壽

參、行程及內容

一、九十一年八月二十五日下午八時搭乘國泰航空CX 451班機於香港轉機，次日抵達巴黎。

二、八月二十七日上午參訪法國事業廢棄物清除處理機構TREDI集團總部暨聽取簡報。下午參訪法國最大廢棄物清除處理機構SITA集團總部暨聽取簡報。分別了解SITA公司與TREDI公司之廢棄物管理業務，對其特別專長的領域，交換意見並對參訪工廠前，作一初步的了解。

三、八月二十八日上午參訪SITA TECH環境研究中心，實驗室及廢棄物處理設施。下午參訪有害廢棄物封閉掩埋場，了解法國有害廢棄物處理及掩埋作業程序及相關法令規定。

四、八月二十九日搭火車前往里昂參訪TREDI機構之Saint Vulbas事業廢棄物焚化廠，該廠主要為焚化處理多氯聯苯，台灣目前含PCBs之變壓器亦送往該廠處理。

五、八月三十日參訪巴黎SITA廢棄物收集清運中心，並了解法國一般廢棄物收集清運政策及系統。

六、八月三十一日及九月一日（週六 / 週日）整理資料。

七、九月二日上午搭乘六時五十分火車從巴黎前往德國科隆，上午參訪TUV德國萊因公司總部，下午參訪德國「綠點」回收組織，了解德國資源回收政策及制度。並與綠點組織人員就中、德資源回收制度之異同處，相互交流經驗。

八、九月三日搭火車前往德國Lünen，參訪德國瑞斯曼公司所有之資源回收專區，聽取簡報。並就該資源回收專區之特色與經驗予以充分了解，以作為國內推動資源回收專區設置之參考。

九、九月四日搭火車前往漢堡，上午參訪德國瑞斯曼玻璃再生工廠，下午參訪可寧衛公司德國總部暨聽取簡報。對於參訪之處理廠與國內現有之處理廠技術與回收清除方式作一比較，以提昇國內資源回收處理技術及回收清除方式。

十、九月五日上午八時搭火車前往Rostock參訪可寧衛公司保特瓶回收處理再生廠，下午參訪可寧衛資源回收分類廠。

十一、九月六日上午十時二十分由德國漢堡搭機轉法蘭克福、香港，次日九月七日上午十時三十分抵達台北。

肆、心得摘要

考察行程的安排係為了解現階段歐洲環保先進國家，德、法國之廢棄物管理政策及資源回收制度，使我國未來廢棄物相關制度更臻完善，並有助於廢棄物管理之經驗交流。茲將參訪情形簡述如下：

一、瑞斯曼(RETHMANN)集團：

瑞斯曼公司是一個以廢棄物管理為主要業務的國際性集團，1934年創立於德國。最初是以傳統貨物運輸為主要業務的企業，1961年開始跨足廢棄物清除行業，現已擴展為擁有廢棄物清除處理(RETHNANN Waste management)、生物科技(SARIA)、物流管理(RHENUS)三個業務集團之瑞斯曼集團(RETHMANN AG & CO.)為全世界最大的廢棄物管理公司之一，在近20國家擁有516個分公司與二仟多個營業據點；員工約達12,500人，而在德國境內並擁有7座有害事業廢棄物處理廠。年營業額約20億美元。經營項目涵蓋廢棄物回收、運輸、分類、再生、處理、清除及最終處置。

(一)瑞斯曼公司位於Lünen之資源回收專區：

該專區為瑞斯曼公司所有，佔地四○○公頃，為歐洲最大之資源回收專區。在Lünen專區內設有廢紙、舊木材、PE塑膠回收處理廠、灰渣、廢建材、廢鐵、堆肥等工廠及實驗室。目前該專區仍在陸續興建新廠，專區內有廢水處理設備來集中處理所產生的廢水，並且嚴格的監控所處理過的廢水是否合乎規定的標準值，值得一提的是，這套廢水處理系統可以改善廢水的品質，而且經廢水淨化後可以再回流到廢塑膠洗滌的過程中再利用，不僅節省了能源，也降低了水資源成本。另外在專區內設有一座發電機，以便能夠完全地供電給專區內所有的工廠，讓工廠可以自給自足的運作。

PE塑膠袋回收處理廠，從生產投料-PE瓶磚到成品二次料的過程完全為自動化，而所有的機器設備也完全由電腦來操控，另設有一個實驗室來記錄所有的品質檢驗，以隨時注意到品質是否合乎顧客的要求。

堆肥處理廠把有機廢棄物如植物，樹葉，樹根等，經堆肥程序，處理過後變成肥料，還可細分成玫瑰培養土、蔬菜培養土，作為花園和農業用途等等。

舊木材處理廠，一些舊家俱或是廢木材經回收粉碎處理後，有的可以回收再利用製為成品，粉末則送到發電廠當作燃料。

(二)瑞斯曼玻璃再生工廠：

該廠位於德國漢堡，主要收集漢堡及其周圍鄉鎮市之廢玻璃，年處理量五十萬噸，該廠特色為：

1.佔地面積小：處理設備採垂直式設置，故廠房佔地面積小，適合土地取得成本高之地區設置，如台灣地區。

2.設備全自動化：該設備處理從進料至分選碎片均採自動化操作，全廠人力僅需七人，其中三人為行政管理，節省人力成本甚多。

3.玻璃分色、分類技術先進：該廠處理流程為：廢玻璃進料→破碎→風選去除廢紙及標籤→磁選去除鐵金屬(瓶蓋)→篩選玻璃碎片(為讓光電分選設備有效分色，故需分三種尺寸大小，以利分色作業)→該廠特殊的光電分色設備每批次分選單一顏色之玻璃碎片，其分色正確性非常精確且二次料圓滑→完全分色之碎片運送至客戶。

另外，該廠廢玻璃收集方式為與德國綠點組織簽約後，自行於1,700點設置5,000個收集箱收集後，運送至該廠處理或是與地方政府合作，如此才可以設點，並且於市區內設置收集箱收集廢玻璃。此種收集、清運處理回收制度與台灣現行回收方式不同，台灣目前廢玻璃主要來源為清潔隊及回收商，清潔隊收集之廢玻璃，經招標方式，交予處理廠，回收商則直接賣予處理廠，處理廠再向本署領取回收、清除處理補貼費。

二、德國DSD(Duales system Deutschland)回收組織

德國在一九九一年間通過實施「包裝廢棄物減量命令」【The Ordinance on the Avoidance of Packaging Waste 】(簡稱包裝命令【Packaging Ordinance】)，則為德國的廢棄物資源回收制度，開啟了新的紀元。所謂「雙軌系統(Dual System)」的回收制度架構也由此而生，成為日後德國廢棄物管理制度的重要核心。自此，德國的廢棄物管理進入一個新紀元。
(一)法源背景

包裝命令 (Packaging Ordinance: June 12, 1991)

於1991年6月12日通過施行的包裝命令中，主要所針對的幾項目標，即是包裝廢棄物的預防與減量、促進可回收部分的再回收利用、以及可再生利用的材質重新進入製造過程。因此，特別將「生產者責任」的原則涵蓋於其中，要求相關業者負責回收所有製造過程中、以及消費者使用後的各種包裝。同時，德國並成立了一非營利性的廢棄物管理組織，即所謂的
【德國雙軌系統(Duales System Deutschland GmbH)，以下簡稱DSD】，來協助業者進行各類包裝的回收，以符合包裝命令的相關規定。對於加入雙軌系統組織，而由該組織統籌進行整體包裝之回收、清除及處理的製造及輸入業者，則可免除自行回收的責任。

為了確保DSD的運作效率，包裝命令特制定收集與分類的目標達成率，作為計算目標回收率的基礎。而DSD每年必須達成預定的目標回收率，並向全國16個行政區提出其達成目標的佐證文件暨完整詳實的物流查證資料。

(二)組織

為了符合包裝命令之要求，自1990年起由初期之95家相關業者共同組成的DSD，迄今加入的業者已逾600家；同時亦於1997年間，將組織型態改為AG – 即所謂公共股份有限公司。

該組織的董事會，是由分別代表包裝產業、消費性商品、零售業以及廢棄物管理產業的12位業者組成，負責監督整體的執行運作。此外，並成立由產經學界及消費者團體所組成的顧問群，作為該組織對外發展暨與各社群間之溝通介面。

(三)財務

DSD為一非營利性組織，其營收來源為其「綠點(Green Dot)商標」的使用費。與 DSD註冊簽約，成為綠點商標使用者的公司，包括填充業者、包裝業者及輸入業者等，均必須向DSD繳納費用。而費率之計算方式，則依據其商品包裝的材質種類、重量、大小(體積/面積等)，以及每年的銷售數量來決定；其中並將各類材質的收集分類與再生處理成本納入考量。

在組織成員的協議下，DSD 同時對於綠點標誌的使用狀況，進行必要的查核與監督，這其中包括對於零售商店的相關商品數量與庫存的定期稽查。此外，DSD對於不同包裝材質採用的差別費率制度，亦提供業者主動進行包裝減量、以及使用有利於回收再生處理之包裝材質的動機。

(四)收集分類與再生處理

於雙軌制度實施初始，「包裝命令」中即明訂，該系統必須能與全國各行政區現存的公營廢棄物收集系統相互整合，同時與地方政府協議出一最適用於當地的資源回收體系。因此，各區的包裝廢棄物回收的實施管理方案，並非採行全國一致性標準，而是在相同的架構基礎上，依各行政區域的需求，設計出多種不同模式的措施。DSD原則上將收集系統規劃為兩個主要類型：「收取式系統」與「投遞式系統」；並由與DSD簽約的各地廢棄物管理公司執行包裝廢棄物的收集運送作業。

經收集分類的包裝廢棄物，送至再生處理機構，進入以「Guarantors」為核心功能的後端資源再生階段。Guarantors是與DSD具有契約關係的廢棄物處理業者，其主要責任即為確保送達該公司的廢棄物，均必須確實進行處理，並且需彙整每月的處理數量與相關紀錄，向各行政區政府的環保主管機關呈報。

(五)成效

德國包裝廢棄物資源回收的雙軌系統，自實施至今，對於整體之環境生態與資源節約，已產生顯著正面的影響。

自一九九一年以來，每年所預訂的回收目標都持續地達成。整體的包裝使用量，自開始施行以來的三年內，就由一千三百萬噸降至一千一百萬噸；其中，來自一般家庭消費與小型企業之銷售包裝部份的使用，即減少了二百萬噸。此外，德國境內的各型商店，也開始逐年減少所謂「次要包裝」﹝即指：除因應運輸與安全衛生之需要所必須附帶之包裝以外的非必要性包裝﹞的使用，以及推廣販賣由可重複使用之包裝容器，來填裝產品﹝如肥皂或清潔劑﹞，鼓勵消費者重複使用包裝，以期達到垃圾減量的目的。至於必要性的包裝容器，如飲料用PET保特瓶，則將該材質製造得更為輕、薄，以減少廢棄物的體積與重量。

德國的DSD之所以有目前的成效，另一個極為重要的關鍵，是在於德國民眾的整體參與。據統計， 90%的家庭都實際力行垃圾分類；各型商店業者對於「無綠點標誌」產品的回收及再生處理，其所花費的成本，比由DSD組織來進行回收作業要高出許多；許多零售商因此甚至拒絕販售非綠點標誌的產品。如此，將促使更多的包裝製造及輸入業者加入DSD系統，間接地強化了雙軌系統的運作。

三、法國資源回收制度：

(一)法國回收組織

法國資源回收組織為Eco-Emballages，該組織與德國綠點組織相似，成立於1992年8月為一非營利性組織，由240家製造、輸入及販賣業者組成，其主要工作為建立發展廢包裝材回收系統。

(二)財務

Eco-Emballages回收組織，其財務營收主要來源為自業者繳交〝Point Vert〞商標使用費，包括填充業者、包裝業者及輸入業者等，均必須向該組織繳納費用。而費率之計算方式，則依據其商品包裝的材質種類、重量、及單位（Unit）計算其「Point Ver商標」的使用費。目前已有法國95%包裝材採用該商標。

(三)回收方式

　　   法國的回收方式為共同責任制度，共同責任係政府與業者均有義務執行回收工作，因此法國政府的清潔隊（目前全國半數地方清潔隊已民營化）除了若干特殊回收物外，肩負起大部分的回收工作，業者則是依一定未全部反應回收成本的價金來繳交回收費，並交付符合一定品質的回收物予約定處理廠。因此地方機關必需負起收集、分類、運輸應回收包裝物的責任，同時並應使回收物品質在民間組成的回收機構所指定的規範標準以上，才可向回收機構申領補助金，補助金的額度依據每一種材質的可回收程度而有相當大的差異，但當執行之回收率高達一定標準以上時，每增加1%的回收率，補助金額可以相對的提高以發揮獎勵的作用，因此由業者繳交的經費有百分之八十五以上直接使用在補助清潔隊的回收工作上，其餘再區分成三部分支用在該回收機構的行政管理費、宣導費用及支援相關研發計畫之上。另外比較特別的地方在於法國清潔隊回收的補助金為適切反應出回收物市場價值，因此產生另外一種彈性，即是可選擇性的領取補助金或者出售給處理廠來領取價金，由清潔隊自行決定。代表民間的回收機構必需與各處理廠簽訂契約，以確保每項回收物品均可在一定的補助或價金下再生利用。對於特殊的容器如易造成傷害的玻璃瓶，回收機構可以另與民間之回收組織簽訂特殊回收委託契約，以降低對清潔隊員可能的傷害或不便，因此可以說是一以清潔隊為主，回收商為輔的回收方式。地方政府透過民營服務計畫來執行垃圾清運工作的改善與強化回收工作。地方參與可以明確而有效的降低回收費，這個作用主要係因為未全部反應清潔隊的回收成本所致，所以係一種共同負擔回收的型式，缺點是回收率成長受到各地方環保意識與主政型態的不同而有相當大的差異，成長較為緩慢。

四、德國萊因(TÜV Rheinland)公司

在德國為特殊的法人機構，接受政府授權或委託，進行工業設備和技術產品的安全驗證以及環境保護方面的技術服務。德國萊因 (T(V Rheinland)成立於1872年。1960年代起，德國萊因受德國政府機構委託，執行核能發電廠的安全監護工作。而自1970年起，由於環境保護問題漸受重視，環保技術及環境影響評估也開始成為德國萊因公司的重要業務。目前，德國萊因為歐盟最大的環保認證單位，在德國本地、歐盟各國、以至全球各地許多地區提供環保技術等相關服務。

自1974年起，德國萊因公司將其專業技術服務國際化,在世界各地進行產品輸歐的驗證與管理系統的稽核認證。目前，德國萊因公司在台灣地區受本署委託承辦資源回收稽核認證業務(項目為：廢塑膠容器類、廢資訊類)。德國萊因公司目前亦是德國DSD主要認證公司之一，該公司對於DSD所屬簽約之回收、清除處理機構每年進行一至數次認證與台灣地區回收物逐批逐量認證方式不同。

五、德國可寧衛(CLEANAWAY)公司

德國可寧衛公司成立於1990年員工數約4,700人，母公司為澳洲布萊堡工業集團（成立於1875年），分支機構遍佈四十餘國家。可寧衛公司為世界知名廢棄物管理公司，其主要業務為：家戶垃圾、一般事業及有害事業廢棄物收集、清除處理、資源回收分類及資源回收清除處理。該公司在德國有六十座資源回收廠，其中在資源回收部分特別值得參訪的為資源回收分類廠及PET資源回收廠，亦為本次參訪可寧衛公司之重點。

(一)可寧衛公司資源回收分類廠：

該廠負責Rostock地區之混合性輕包裝材分類工作，由德國DSD回收組織以簽約方式委託該廠回收清除作業，分類資源回收物再由DSD指定送至各個資源再生廠。其廢棄物分類打包處理方式為：資源回收物→過磅→傾卸於貯存區→進料→以人工分選出厚紙板、牛皮紙，經磁選分離鐵罐、經渦電流選分離鋁罐、經紅外線分離鋁箔包、PE、PP、PS、PET後分區分類貯存，廢紙並經捆紮打包。

(二)資源回收PET廠：

在德國每人每年丟棄2公斤PET瓶，預計未來三年將成長一倍，台灣目前約1.6公斤，可見保特瓶的使用量愈來愈大。而德國可寧衛公司亦針對此問題，發展出一套將舊保特瓶再生成新保特瓶的技術，位於Rostock之PET再生廠即利用獨特的bottle-to-bottle再生技術，有效回收80%舊材質變成新飲料瓶。該廠處理量為每年一萬五千公噸，該設備將PET瓶磚解包後，以輸送帶送至清洗，將標籤、瓶蓋及雜質去除後，破碎使形成碎片，再以苛性鈉去除雜質，再經一些處理程序及機械乾燥，即可得高品質之再生PET材質，經現場觀察，其處理成品，透光度甚至比原料製成新瓶更佳。

六、法國SITA公司

法國SITA公司是由法國蘇伊士集團轉投資公司，主要為廢棄物清運，並且是全歐洲、亞洲和拉丁美洲廢棄物處理的領導者，其業務包含了整個廢棄物處理的流程，從收集、分類、回收、處理、掩埋與焚化所有的非有害廢棄物和有害廢棄物（不包含核能廢料）。

SITA在台灣地區成立台灣太古昇達股份有限公司，業務範圍包括垃圾焚化廠、一般與有害廢棄物處理、民營電廠、及廢水處理、廢棄物清運等，例如：負責操作、管理、營運高雄縣仁武焚化廠20年。

(一)SITA收集、清運公司

SITA原是製造壓縮垃圾車賣給市政府，後來因經驗累積，開始作垃圾收集工作。初期因垃圾車技術不成熟、噪音大，遭居民抗議，故發展以電動車取代，但因電動車有下列缺點：

1.每次行駛距離短約為55～60 Km（速度25 Km/hr）。

2.充電時間長。

3.電池體積大，收集量相對較低。

故垃圾車的設計發展出燃油/電池雙燃料系統可相互切換，同時又為提高垃圾車之安全性，增加安全設備如下：

1.加裝監視器（觀察垃圾車後方狀況）

2.降低駕駛高度（以防小孩通過時發生意外）

目前傳統式垃圾車每輛約12萬歐元，電動車（100％）20萬歐元，雙燃料系統約25～26萬歐元。雖然雙燃料系統垃圾車成本高，但因維修費低．故SITA之垃圾收集費用僅提高10%。
(二)SITA、TECH環境研究中心、實驗室

SITA公司於巴黎西北方約80公里之Vernon設置SITA Tech.-Research Centre，其主要業務有：

1.廢棄物處理時可能發生意外的原因和因素之研究。

2.透過R&D（研究和發展），改善廢棄物的處理流程、增進回收的效率，並達到預先判斷環境改變的能力。

3.對於廢棄物的分析和特性進行研究，以利對環境污染物和廢棄物的監控，並控制好處理技術上的品質，達到更專業的標準。

4.做好分類與再利用的工作，增加其再利用的市場，達到對環境保護者的期望。

5.利用生物處理流程和有機廢棄物的回收技術，增加對於都市、工廠及農業有機物處理的效果。

6.研發從廢棄物中得到能源，例如：利用熱能回收的方式。

7.增加廢棄物掩埋的處理量，並減少對環境的衝擊。

為達成上述工作，設有：
A.實驗室：檢測廢棄物成分，以作為處理技術之參考。
B.小型廢棄物處理廠：試驗處理有害廢棄物（穩定化）之最佳化。
C.實驗性有害封閉掩埋場：對穩定化後之有害廢棄物，封閉掩埋之滲出物作長期監測。 

(三)SITA FD有害事業廢棄物封閉掩埋場

SITA公司於巴黎市東北方Villeparisis（seine-et-marne），即於戴高樂機場（CDG a’eroport）附近山谷設置有害廢棄物處理廠（每年可處理25萬公噸含重金屬污泥）及有害廢棄物封閉掩埋場（為避免穩定化後之含重金屬污泥溶出，仍視為有害事業廢棄物作封閉掩埋）。

依法國法令規定，有害廢棄物封閉掩埋場需經環評及提出終止使用後之復育計畫，其許可證每三年展延一次。該公司收受有害廢棄物之流向管制，係以六聯單方式管理，且對不同來源之廢棄物均劃分不同區域掩埋，以利追蹤。

台灣地區因處於地震帶，不適合做封閉掩埋場，然為避免固化體遭腐蝕而溶出重金屬，故規定以衛生掩埋法掩埋時，應獨立分區掩埋，並需有獨立之滲出水收集系統，以利監測出異常時，易挖出重新固化。另為防止固化體崩解，規定需符合抗壓強度10 kg/cm2。

七、法國TREDI公司（成立於1967年）

法國益邁斯集團（Group EMC. Entreprise Miniere ET Chimique Group）為法國政府百分之百擁有之國營事業集團，主要業務分為五大部門，員工數約13,500人。其中，環境保護部門由子集團TREDI公司負責。

法國政府為協助業者處理有害事業廢棄物，於1974年由TREDI公司興建完成首座Toxic industrial waste treatment plant於法國東北之Alsace（亞爾薩斯）地區。至今已擁有六個廢棄物處理中心，包含八座焚化爐，年處理量達17.5萬公噸。

其中，位於Saint-Vulbas（距Lyon 40km）之有害事業廢棄物焚化廠，係TREDI公司於1981年收購，有兩個焚化爐：

1.rotary kiln旋轉窯：處理容量24,000公噸/Y，處理organohalogenated waste 含有機鹵化物。

2.static kiln固定（機械）窯：處理容量6000公噸/Y，處理廢液（含氯50%以上）尤其是PCBs（多氯聯苯）、penta – chlorophenate（五氯酚，木材防腐劑）。

另有9個decontamination unit 年處理量16000公噸，可資源回收 95% 金屬（Cu、Fe、Al）及60﹪焚化後產生之Hydrochloric  acid。

由於多氯聯苯具有優良的絕緣性及熱穩定性，所以被大量用於變壓器及電容器之絕緣油，以及工業上之熱煤油; 相對的，因它的毒性及難分解性，只適合以高溫焚化方式，方能有效去除，且焚化處理不慎易造成二次公害，故國內至今仍無以焚化多氯聯苯之處理機構，均以境外處理方式，輸出至法國TREDI sairt – Vulbas plant（本廠）處理。惟含多氯聯苯之變壓器體積龐大，運送不易，該公司已於台灣成立分公司，並於高雄縣大發工業區內設置decontamination unit plant（已取得處理許可）將多氯聯苯取出後送法國焚化，鐵殼及銅、鋁交由國內廠商回收。

伍、結論與建議

經前述分別介紹德國與法國之回收制度後，比較德、法之資源回收制度及成果，因二國均屬歐盟會員國，部分回收項目之法令均依歐盟頒布的法令辦理，整體而言，法國部分重要回收制度來自德國，故德國回收工作推動優於法國。

以下將德、法國與台灣資源回收制度、架構作一比較：

	國家別

項目
	德　　國
	法　　國
	台　　灣

	回收法源依據
	回收及廢棄物管理法
及包裝廢棄物減量命令
	包裝命令
	廢清法第十五條

	架

構


	回收組織
	綠點組織或
責任業者自行回收
	Eco-Emballages組織
	環保署基管會

	
	參與對象
	責任業者自願
不具強制力
	責任業者自願
不具強制力
	公告責任業者
具強制力

	
	回收執行
	綠點組織或
責任業者自行回收
	地方清潔隊為主
(大部分民營化)
回收商為輔
	業者繳費
基管會執行回收

	
	責任業者
繳費方式
	依「綠點商標」費
繳交予DSD組織
	依「Point Vert商標」費
繳交予Eco-Emballages
	環保署公告費率，
業者繳費予基管會

	
	回收清除處理費補貼方式
	由DSD組織補貼
簽約回收處理廠
	由Eco-Emballages發放

（費用85%補助清潔隊
費用15%補助回收機構）
	環保署補貼予
回收處理機構

	
	財務運作
	順暢且具彈性
但回收成本高
	未完全反應回收清理費，費率不高
	依公告費率繳費及補貼
，較不具彈性
，但費率比較適中

	稽核認證方式
	每年一至多次
	每年一至多次
	回收物逐批逐次認證

	回收成效
	優
	視各地方政府環保
意識與主政型態有
不同而相當差異
	佳


德國目前是全世界資源回收清除處理成效最佳的國家，台灣目前許多處理技術均來自德國且處理效果良好，以下謹就德國與我國回收制度作一說明：

· 德國回收制度之優、缺點說明

· 回收制度與我國之主要差異比較說明

· 德國各項回收項目之統計資料（回收率、回收量及費率）與台灣地區比較

· 未來我國回收制度結合德國現行制度之改革及預期成效

一、德國現行資源回收制度之優、缺點：

優點：
(一)
回收成效良好

自1991年以來，政府每年所訂之各材質目標回收率均能順利達成，尤其是其依包裝材質、重量、體積計費（繳費）方式，更使整體包裝材使用量在三年內由一千三百萬公噸降至一千一百萬公噸，由於成效卓著，目前歐盟15個國家中，已有11個國家加入DSD組織。
(二)
財務運作順暢且具有彈性

德國DSD係由責任業者組成之回收組織，完全負回收清除處理之責任，因需自負盈虧，故責任業者繳費更具彈性。例如：最近二年其財務之淨所得，即由2000年淨所得一億七千萬歐元降至2001年淨所得為零，如下表：

德國DSD  2000/ 2001  損益摘要

	
	2001
	2000

	1. 銷售營收
	1.9 billion €
	2.0 billion €

	2. 廢棄物管理成本
	1.8 billion €
	1.8 billion € 

	3. 其 他
	0.1 billion €n
	0.03 billion €

	4. 淨所得
	0 €
	0.17 billion €

	5. 總體職員人數
	389
	381


(三)
責任業者產品綠色化設計：業者負回收清除處理責任，為使產品報廢時，易於回收處理及更高資源回收再利用價值，責任業者必將投入更多綠色產品設計之研發費用。

(四)
先進處理技術及處理後良好之二次料品質。

缺點：

(一)
回收清除處理費用高

德國DSD之營收來源為「綠點商標」使用費與DSD註冊簽約，均必須向DSD繳費。而費率之計算方式是以個別包裝為計算單位，並由兩部分組成：

1.依材質，以重量為單位。

2.依包裝體積或面積，以個數為單位

例如：一個250ml之優酪乳包裝（塑膠盒6g＋鋁箔蓋0.5g）之綠點商標使用費約台幣0.44元，亦即每公斤約72.8元（其各材質費率詳如附件），台灣目前的公告收費標準為12.21
元/公斤，二者相差為5.9倍。

(二)民間組織較缺乏強制力

德國回收組織為非營利法人機構，雖制度完整，但仍有小部分責任業者不參與，另如英國目前有17個民間回收組織，因缺強制力，故回收效果不佳。

二、德國回收制度與我國回收制度之主要差異比較：

(一)
回收組織：我國回收制度與回收工作由政府(本署基管會)負責，德國則由民間組織綠點負責。該組織的董事會，由包裝業，消費性商品業，零售業及廢棄物管理產業等12位業者組成。

(二)
回收責任：德國採雙軌制，責任業者可自行回收清除處理或委託綠點組織代為回收清除處理，政府訂定目標回收率扮演監督角色，我國目前之責任業者只須繳費，回收責任則由政府負責，因此國內並未定目標回收率。

(三)
繳費及補貼方式：DSD的營收來源為「綠點(Green Dot)商標」的使用費，責任業者需與DSD簽約，而補貼費率依市場機制由DSD與回收處理商簽約決定。國內的繳費費率由費率審議委員會決定，再由本署公告，回收清除處理補貼費率則依各材質不同，訂定後公告，此與德國依市場機能簽約決定不同。

(四)
稽核認證方式：德國稽核認證工作係委託第三公正團體，每年原則辦理一至數次不等之認證，我國則採在處理廠駐廠或每廠申請認證時逐批逐次認證後，始予補貼。

三、德國與台灣各項回收材質之回收成果及費率之比較：

德國目前資源回收項目大致分為八大類：廢包裝材、廢車、廢電子電器物品、廢乾電池、生態廢棄物(Bio-waste)、建材廢棄物、紡織類、廢木材類。

上列材質除廢木材類，德國尚在研訂相關法令外，其餘七類均已公告為回收項目。德國綠點組織主要係依「包裝廢棄物減量命令」進行廢包裝材減量回收處理。目前僅廢包裝材(玻璃、紙/紙板、塑膠、馬口鐵、鋁、複合性包裝材)明訂目標回收率。以下謹就德國廢包裝材、廢車、廢電子電器及廢電池之相關回收統計資料及費率與我國作一比較。

2001年德國與台灣回收材質相關統計資料比較表

	
	玻璃
	紙/紙板
	塑膠
	馬口鐵
	鋁
	複合性包裝材
	廢汽車
	廢電子電器
	廢電池

	目標回收率
	德國
	75%
	70%
	60%
	70%
	60%
	60%
	85%
(資源再生比率)
	70~80%
(資源再生比率)
	－

	
	台灣
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－

	實際回收率
	德國
	93%
	166%
	87%
	114%
	105%
	65%
	－
	－
	36%

	
	台灣
	49.7%
	－
	110%
	83.9%
	50%
	－
	59.2%
	68%
	6%

	實際回收量(千噸)
	德國
	2499
	1484
	590
	314
	42
	368
	410萬輛
	2000
	30

	
	台灣
	58.7
	－
	96.6
	61.5
	11.3
	－
	22.2萬輛
	84
	0.6

	業者繳費

費率(元/kg)
	德國
	2.9
	7.4
	53
	10.3
	27.1
	37.9
	2551~5100
	－
	－

	
	台灣
	1.6
	－
	9.3~25.4
	2.6
	1.3
	－
	643
	284~714
	20~56

	
	費率比
	1.8倍
	－
	2.1~5.7倍
	3.96倍
	20倍
	－
	3.9~7.8倍
	－
	－


說明：

（一）目標回收率：德國回收工作由民間組織主導，故對各項廢包裝材均訂有目標回收率，台灣回收工作由政府主導，故無需訂定目標回收率。

（二）實際回收率：德國紙類、馬口鐵實際回收率高達166%、114%係因部分業者產品未加入德國綠點組織，但綠點組織仍透過其回收體系予以回收，故造成其實際回收率超過100%。台灣PET材質實際回收率高達122%，係因業者繳費短漏報所致。

（三）實際回收量：由上表知德國各材質回收量均遠大於台灣，除因德國人口高於台灣外，另台灣玻璃並未全面公告回收，紙類亦未公告回收，故上述實際回收量數據僅供參考。

（四）業者繳費費率：德國與台灣之各材質收費費率比，德國約高於台灣1.8倍至20倍，扣除兩國國民所得不同因素外，德國收費標準仍高於台灣。

綜合上述分析，德國各項材質的實際回收率均優於台灣（除廢塑膠材質外），但其各材質責任業者繳費標準約為台灣1.8倍至20倍，顯現其回收運作費用過高。為考量台灣業者經營環境，台灣仍應維持現行方式由政府成立費率審議委員會，政府公告相關費率。

四、參考德國資源回收制度之優點與我國制度之差異性比較後，未來我國回收工作的改革可研究由制度面著手，採用德國部分良好的制度，如：將目前由政府主導的回收組織（本署基管會）改為由責任業者組成的回收組織，政府則負責法令訂定及回收成效的監督，如此可有效解決目前台灣地區回收所遭遇的問題，且預期成果如下：

(一)
有效解決部分基金赤字問題：目前由政府主導的基管會負責執行回收清理，業者只需負繳費的責任，故造成部分投機業者短漏報，進而影響基金平衡，未來若由責任業者組成之回收組織完全負回收清除處理之責任，業者繳費情形將由現行互相掩護，變成互相監督，且民間回收組織因需自負盈虧，故基金運作將更具彈性。

(二)
責任業者產品朝向綠色化設計

(三)
提升處理技術及處理後良好二次料品質：目前台灣地區之回收處理業多屬中、小企業，因資金有限，回收清除處理技術往往以成本為考量儘量以人工為主，例如：目前台灣無大型回收分類廠，未來企業投入回收工作，將引進先進技術及提昇處理後之二次料品質，進而更有效解決二次污染問題。

對於現行德國回收制度的缺點，可結合我國現行制度予以修正。例如：

（一）回收運作費用過高，可維持現行方式由政府成立費率審議委員會，公告相關費率，目前我國基金運作費用僅為德國五分之一。

（二）對於民間回收組織缺乏強制力部分，可由中央立法，配合法令規範，需公權力執行的部分仍由主管機關負責，如繳費、認證及回收率訂定等。

（三）在稽核認證制度方面，德國為委託第三公正團體每年認證一至數次，而台灣則為在每一處理廠，對回收物逐批逐次稽核認證，成本雖高，但考量德國人民守法性高於我國，稽核認證工作未來仍應維持現行由政府委託第三公正團體逐批逐次執行為宜。

五、由業者主導回收工作繳費標準、回收率、政府支出可能變化情形
德國現行資源回收制度主要缺點有二：（詳見出國報告第18頁）

（一）回收清除處理費用高（各材質繳費標準約為台灣的1.8倍至20倍）

（二）民間組織缺乏強制力

參考德國與我國回收制度、架構與各回收材質之回收成果及費率比較（詳見出國報告第16頁、第20頁）後，分析我國現行由政府主導的回收組織改為業者主導時，其繳費標準、回收率及政府支出可能變化情形，說明如下：

（一）繳費標準：

基於德國各材質責任業者繳費標準約為台灣的1.8倍至20倍，顯示其回收運作費用過高。為考量我國業者經營環境，目前仍應維持現行方式，由中央主管機關成立費率審議委員會，依委員會審議之建議費率，經署長核定後，公告相關繳費及回收清除處理補貼費率。另考量民間組織缺乏強制力，查核繳費業者工作仍由政府執行或由民間組織先行查核後提報短漏繳業者名單，再由政府強制執行催繳工作，如此將可有效解決業者繳費標準過高及短漏報問題。
（二）回收率：

德國目前廢包裝材之目標回收率為玻璃75%、紙/紙板70%、塑膠60%、馬口鐵70%、鋁60%、複合性包裝材60%，我國目前相關材質之實際回收率尚有玻璃49.7%、鋁50%未達德國目標回收率水準，未來若由民間主導回收工作，為提昇回收成效，政府需參考現行實際回收率後，公告目標回收率並逐年調整，對於未達到回收率之責任業者，訂定罰則。例如：提高繳費費率等，以提昇回收成效。另為確保回收量正確性，現行稽核認證制度應予維持，且由政府辦理評選稽核認證團體，並訂定相關監督措施與機制，以杜絕回收量不實之弊端。

（三）政府支出可能變化情形：

目前我國資源回收管理基金規模每年約60億元，該基金分為非營業基金（20%）及信託基金（80%）兩部分，非營業基金主要運用於基管會管理、總務、補助地方機關推動資源回收工作、稽核認證及研發等（每年約12億元）。信託基金則運用於各回收材質之回收、清除處理費（每年約48億元）。

我國回收制度若由業者主導或制度調整，因部分工作仍需政府部門公權力配合，才能有效推動資源回收工作。故政府需編列預算支出部分為：（下述相關費用係參考本署基管會年度預算書）
（1）補助地方主管機關推動資源回收工作，購置資源回收車計4.4億元。

（2）稽核認證費用1.9億元。

（3）管理費及其他0.3億元。

以上合計6.6億元，現行政府支出費用均由回收基金之非營業基金支應。

另考量民間回收組織推動資源回收所需支出費用：（下述相關項目費用係參考本署基管會年度預算書）‘

（1）一般人事行政管理費1.0億元。

（2）責任業者之繳費查核業務1.0億元。

（3）研發費用0.4億元。

以上合計2.4億元，佔總基金60億元的4%。

現行我國回收制度與若改由民間回收組織之政府需編列預算支出費用比較表

	支出金額

 　

支出項目
	現行回收制度
政府支出費用
	改由民間回收組織
政府需編列預算
支出費用
	民間回收組織
所需支出費用

	
	支出
金額
(億)
	佔基金
規模
%
	支出金額
(億)
	支出
金額
(億)
	佔基金規模
%

	補助地方主管機關推動資源回收工作，購置資源回收車
	4.5
	7.5%
	4.4
	－
	－

	稽核認證費用
	1.9
	3.2%
	1.9
	－
	－

	管理費及其他
	－
	－
	0.3
	－
	－

	一般人事行政管理費
	1.1
	1.8%
	－
	1.0
	1.7％

	責任業者之繳費查核業務
	1.2
	2%
	－
	1.0
	1.7%

	研發費用
	0.5
	0.9%
	－
	0.4
	0.6%

	其他(宣導、捐助民間團體、應急費用…等)
	2.7
	4.5%
	－
	－
	－

	總　　計
	11.9
	20%
	6.6
	2.4
	4.0%


綜合以上說明，若由民間回收組織主導回收工作時，因部分工作仍需政府部門公權力配合，故政府需編列預算約6.6億元配合執行回收工作。而現行回收制度，政府支出部分約11.9億元並未由政府預算內編列，而係由回收基金之非營業基金支應。故改由民間回收組織時，政府需增列政府預算支出。
六、瑞斯曼公司位於Lünen之資源回收專區：

該資源回收專區優點：

1.資源回收廠集中便於管理，且可以提升廢棄物處理層次，符合資源化與多元化處理目的，減低污染成本。 

2.提升能源與資源使用效率。例如：該專區設有發電設備，其能源即來自該專區內另一座舊木料處理廠之處理成品。

3.就交通而言，除了周邊道路之外，還有人工運河和自己的港口和鐵路設備。所以加強了運輸的便利性。園區內除了廠房外，更還有綠地美化環境。

4.促進該地區之經濟循環、增加就業機會。

5.透過資源分享、副產品交換以達資源永續利用的目的。

6.整個資源回收專區為完全的資源回收廠，土地大，附近無居民。

目前我國資源回收處理業者效率不彰，因業者多屬中、小企業，廠商分散，遍佈北、中、南區，通路不順暢，污染防治工作未能落實，資源再生技術投資研發不足，業者各自單打獨鬥，無法提昇資源再生品質。未來若能參考德國資源回收專區的優點有效推動專區的設置、結合既有回收處理體系，有效發揮處理廠之功能，應可解決上述效率不彰的問題，惟目前台灣地區設立專區所面臨之問題，大致有：用地取得、廠商投資意願、行銷通路及基礎公共設施不足。上述面臨問題須仰賴政府相關部門，訂定相關法令配合，並提供經濟誘因，始能順利推動資源回收專區之設置，屆時將使資源再利用管道暢通，達到資源永續經營的目標。

七、德國各項資源回收技術與台灣之比較及其可行性

(一)
瑞斯曼公司玻璃再生工廠：
德國與台灣玻璃再生工廠比較

	國　家

項　目
	德　　國
	台　　灣

	佔地面積
	小（垂直式設備）
	大（平面配置）

	處理設備
	自動化（現代）
	自動化（傳統）

	所需人力
	少
	多

	處理前玻璃分色
	自動化分色
	回收商以人工分色

	二次料市場
	暢通
	有色玻璃不暢通

	設備成本
	高
	中

	工業安全衛生
	佳
	佳

	結論：該玻璃再生廠主要設備為玻璃分色，惟目前台灣玻璃分色，在回收商處已完成，此與德國在處理前不分色不同，故台灣目前尚不需此技術。


就現有台灣地區的回收方式和德國互作比較之下，可發現其回收方式不同。台灣地區玻璃回收的工作已經於回收商進行回收時做好分色工作，但德國在處理前不分色。德國的處理設備雖然完善，但是其投入機器設備的資金也較高。台灣目前則還不需要這種破碎的技術。

（二）可寧衛公司資源回收分類廠：

德國與台灣之資源回收分類廠比較

	國　家

項　目
	德　　國
	台　　灣

	分類設備
	全自動分類
	人工分類

	所需人力
	少
	多

	儀控設備
	現代
	傳統

	分類效率
	佳
	差

	分類品質
	佳
	可

	設備成本
	高
	低

	工業安全衛生
	佳
	差

	資源物市場
	優
	視市場價格而定

	結論：該資源回收分類廠應用於台灣之可行性高。


目前台灣地區之資源回收分類主要仍以人工分類為主，缺乏大型自動化分類設備，故常造成環境污染問題，且因分類場所多屬小型場地，個人獨自經營，故常遍佈各地，管理不易，效率不彰。為有效提升資源回收物管理與效率，應鼓勵民間投資大型自動化資源回收分類廠。對於目前大型都市垃圾焚化廠應可增加前處理垃圾設備，如此將可有效增加資源回收成效，延長焚化爐之壽命。

（三）可寧衛公司資源回收PET廠：

德國與台灣資源回收PET廠比較

	國　家

項　目
	德　　國
	台　　灣

	處理設備及技術
	先進（可製成新瓶）
	仍需改進

	二次料品質
	比PET使用原料更好
	只能作填充材

	處理效率
	高
	中

	舊PET瓶製成
新PET瓶
	可
	不可
（受限於相關法令）

	二次料市場
	暢通
	視市場PET價格而定

	工業安全衛生
	佳
	可

	設備成本
	高
	中

	結論：該PET廠舊瓶再生成新瓶，技術精良，惟應用於台灣仍需相關單位法令配合。


台灣目前對於舊瓶再生成新瓶，仍受限於相關食品衛生法令，雖此套技術在歐洲已獲認可，若應用於台灣，尚不可行，除非配合法令修訂。

七、加速興建有害事業廢棄物處理廠，以協助業者妥善處理：

我國由政府投資興建有害事業廢棄物處理廠之演進，與法國政府類似。除本署為處理進口廢五金拆解後之廢棄物，於民國七十九年規劃設置之示範性有害事業廢棄物焚化廠，由榮民工程處改制之榮民工程公司（99﹪以上股份為政府擁有）承接，於民國八十七年正式運轉，並依法取得甲級廢棄物處理機構許可證。目前該公司亦接受經濟部工業局輔導，規劃於彰濱工業區興建有害事業廢棄物處理廠，惟起步較晚，宜加速進行，以利國內有害事業廢棄物之處理。

德國DSD 「綠點商標使用費」費率說明

包裝材廢棄物的費率是以個別包裝為計算單位，並由兩部分組成：

a) 依材質→以重量為單位 + b) 依包裝體積或面積﹝視包裝形狀﹞→ 以個數為單位

a) Weight-related fee

	材質 
	0.01 歐元/ kg

	玻璃
	Glass
	7.60

	紙類
	Paper/cardboard/carton
	20.40

	馬口鐵
	Tinplate
	28.60

	鋁/其他金屬
	Aluminium/Other metals
	76.60

	塑膠
	Plastic
	150.80

	複合性材質包裝
	Composite cartons for liquid or pasty contents
	86.40

	其他材質
	Other Composites
	107.30

	天然材質
	Natural materials
	10.20


b) Item fee

b1. Scale of volume fees

	體積
	0.01 歐元/個

	< 50 ml and (2 g, 單一
	0.05

	< 50 ml, 組合型包裝每15個
	0.10

	< 50 ml and > 2 g 
	0.10

	50 - 200 ml and (3 g, 單一
	0.15

	50 - 200 ml and > 3 g 
	0.30

	> 200 - 400 ml 
	0.35

	> 400 ml - 3 L
	0.46


b2. Scale of area fees

	面積
	0.01 歐元/個

	< 150 cm² and (2 g, 單一
	0.05

	< 150 cm², 組合型包裝每15個
	0.10

	< 150 cm² and > 2 g
	0.10

	150 - 300 cm² and (3 g, 單一
	0.15

	150 - 300 cm² and > 3 g
	0.20

	> 300 - 1.600 cm²
	0.30


	範例: 250ml之優酪乳包裝【塑膠盒 (6g) + 鋁箔蓋 (0.5g)】

	a) Weight-related Fee
	盒重6g x 0.001508 歐元/g = 0.009 歐元
	subtotal: 0.0094歐元

	
	蓋重 0.5g x  0.000766 歐元/g = 0.0004歐元
	

	b)   Item Fee
	體積為200ml ~ 400ml: 0.0035歐元

	因此每個包裝的「綠點使用費」為a) + b) ≈ 0.0129歐元


