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壹、前言

透過加拿大駐台北貿易辦事處(CTOT)及加拿大Gartner Lee Limited公司之協助，於九十一年七月七日至七月廿一日，針對國內亟待解決環保議題包括土壤及地下水污染整治、有害事業廢棄物處理與處置、水污費徵收、廢棄物清理費徵收、廢水處理新技術、流域集水區管理及總量管制等，與加拿大政府環保部、各市政府環境廳及相關環保組織進行經驗交換並實地探訪其實場設施。在為期近兩週的行程中，不僅就加拿大在環境預防及管理規劃方面，建立起直接的溝通管道，利於雙邊日後環保技術之交流；來自國內主要的環保地方主管，在此難得的際遇中，建立起相互情誼並進行工作經驗之交換，有利於未來國內跨縣市環保問題之溝通及協調。

貳、九十一年環境預防與管理訓練班參訓學員名冊


服  務  單  位
姓 名
職 稱

1
環保署環境保護人員訓練所
王龍池
所長

2
高雄市政府環境保護局
張豐藤
局長

3
台北縣政府環境保護局
張子敬
局長

4
桃園縣環境保護局
朱九龍
局長

5
台中市環境保護局
張皇珍
局長

6
台中縣環境保護局
蔣萬福
局長

7
雲林縣環境保護局
顏嘉賢
局長

8
嘉義縣環境保護局
林榮和
局長

9
屏東縣環境保護局
徐和成
局長

10
台東縣環境保護局
黃明恩
局長

11
金門縣環境保護局
許  寬
局長

12
台北市政府環境保護局
詹炯淵
副局長

13
環保署環境保護人員訓練所
葉琮裕
組長

參、訓練課程表

日  期
課 ( 行 ) 程 內 容

7/7(日)
台灣→加拿大溫哥華

7/8(一)
溫哥華區廢棄物管理系統與污泥處理系統


溫哥華區廢棄物焚化爐

7/9(二)
加拿大廢棄物管理設施－哈特蘭掩埋場


加拿大環境保育復育公園－寶翠花園

7/10(三)
溫哥華→渥太華

7/11(四)
渥太華市的環境服務和觀光廢水處理設備


渥太華市水處理廠


渥太華市飲用水處理加氯問題

7/12(五)
參訪加拿大環境部環境科技中心


加拿大環境評估制度與發展


植物復育技術之評估

7/13(六)
渥太華→多倫多

7/15(一)
REON褐地污染址復育計畫與整治現況

7/16(二)
RWDI公司空氣污染防制技術


Guelph市資源回收廠

7/17(三)
Peel市密西沙加垃圾掩埋場及其復育


廢(污)水薄膜處理技術

7/18(四)
遠距監控系統介紹

7/19(五)
多倫多→溫哥華

7/20(六)
加拿大溫哥華→台灣

7/21(日)
返抵國門

肆、專題內容紀要

專題一、加拿大廢棄物管理設施－哈特蘭掩埋場
一、前言

在2001年，維多利亞的人口數約32萬人，平均每人每天產生1.84公斤的垃圾。1988年以前，大量的廢棄物進入哈特蘭掩埋場掩埋，但之後政府開始改變對垃圾的看法：

(一)減少垃圾量的產生

(二)使用大量的可回收材料並進行再利用

(三)最後將無法再處理的殘渣，再施予掩埋

因為這些改變，於2001年時，已約有9.6萬噸（41％）的廢棄物不再進入掩埋場。然而，因為不能減少、再利用或重複使用所有的廢棄物，因此每年仍有約14萬噸的廢棄物進入該掩埋場掩埋。

二、內容

(一)掩埋場所產生的問題

1.廢棄物分解

生物分解的快慢與氧氣量、溫度及濕度的變化有明顯的關係，一般而言，掩埋跟露天堆置，分解是其較為快速的方法，那是因為氧氣、熱與濕氣皆較豐富；舊式的掩埋場通常不再覆蓋，因此暴露在更多氧氣與雨水中。過去可能曾聽到棄置場燃燒的事件，是因為棄置場於分解垃圾時常會因高溫而自燃。

在過去幾年，將垃圾掩埋在乾燥的環境裡被認為是最理想的環境控制方式，然而，近幾年新的科技採用潮濕環境將有更好的優勢來挑戰這舊有的思考。這些新的科技包含生物掩埋與滲出水設備的改善，而這些科技使廢棄物濕度有效且穩定的達到最佳化，並減少滲出水，增加沼氣再利用潛力以及減少長期消耗的成本，所以哈特蘭掩埋場當初即採用這些科技來做設場規劃。
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圖一  哈特蘭掩埋場現場施做情形

2.分解緩慢

採用自然分解的速度較為緩慢，在這退化的過程中，產生四個現象：

(1)有機物的狀態穩定而停止改變

(2)產生滲出水

(3)產生沼氣

(4)沈陷現象的發生

3.沼氣

在分解的過程當中會消耗氧氣產生沼氣，其主要成分為二氧化碳及甲烷。而沼氣是是一種自然的氣體也是一種能源，它屬易燃性高且會發生爆炸，所以必須有效的控制它。現今的衛生掩埋場皆有設計利用抽氣原理來利用這些沼氣，如圖二，在哈特蘭掩埋場，沼氣運用很好的管線網來做收集並做燃燒處理。
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圖二 沼氣收集及發電設備

4.沼氣發電

當沼氣被收集後將被做成一種低階的燃料或用來發電，因此沼氣發電技術漸趨成熟。因為掩埋氣體包含大量腐蝕性濕氣，所以目前必須運用昂貴的處理方式來處理，未來沼氣發電將會成為哈特蘭掩埋場的電力來源。

5.沈陷現象

固體廢棄物在掩埋場內會逐年下沈並占據一些少量的空間，所以必須注意掩埋沈陷的問題，因此較不建議將建築物在關場後蓋在掩埋場上方。

6.家戶有害廢棄物

雖然有害廢棄物是不允許被棄置於哈特蘭掩埋場，但少量的有害廢棄物可被為之。一般而言，這些少量的有害廢棄物對掩埋場滲出水或沼氣的改變甚小，但就公共性而言，還是儘可能的不讓有害廢棄物進入掩埋場。

7.掩埋飽和

在掩埋場封閉後，必須成立監測委員會監測幾年，掩埋場最上層必須覆蓋能夠種植的土壤，而沼氣與滲出水收集與監測系統必須持續操作。

(二)場址規範

1.地方法規2338
哈特蘭掩埋場的回饋與相關規定，依據地方法規2338號規定。

2.安全性

來賓及參訪者必須遵守現場公布法令，無論何時，參訪者必須在離開車輛時穿著安全靴以及能看到高能見度外觀的現場機具及活動範圍。

3.車輛載斗加蓋

所有的車輛載斗必須加蓋以防止廢棄物散落造成路面髒亂，若有車輛進場時無加蓋措施，將需負擔二倍的進場費用。

4.罰則

相關違規項目罰鍰100元至200元加幣

5.限定廢棄物

限定相關材質的廢棄物進入掩埋場共十五項

6.限制廢棄物

限制相關材質的廢棄物進入掩埋場共九項

(三)廢棄物用途轉換

1.廢物再利用

車輛必須裝載低於5500公斤，才能進入回收廠，而回收的項目包含：紙類（含紙板、書籍、紙箱等相關紙製品）、可回收塑膠材質（公告回收項目7項）、玻璃容器、金屬容器（含鐵、及非含鐵）、保利龍、輪胎與橡膠、用過的油品過濾器、瓦斯筒、酸鹼電池、乾電池、充電電池、油漆及腳踏車、電腦產品等相關物品。
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圖三  一般民眾將資源垃圾載送回收廠分類棄置

2.庭園廢棄物

可接受的材料包含：雜草、樹葉、有機庭園廢棄物、直徑少於75mm的樹枝、及直徑大於75mm的樹幹及樹枝（須繳交較高的進場費）。

庭園廢棄物必須是生物體而且是可以容易從一般垃圾中辨識的材質。

(四)進場收費標準

每1000公斤（1噸）費用（加幣）

一般垃圾
$75.00（至少$5.00）

庭園廢棄物

已處理成50mm以下的樹枝

已處理成直徑75mm以下的樹枝

直徑75mm以上的樹枝
$45.00（至少$5.00）

$55.00（至少$5.00）

$75.00（至少$5.00）

營建廢棄物

（石灰牆版/至少100公斤）
$150.00
（至少$5.00）

易碎石綿、巨大垃圾、刀刃或動物屍體等特殊垃圾
$245.00
（至少$5.00）

其他管制廢棄物
$100.00
（至少$5.00）

資源回收物

除油漆與車用電池外所有的資源回收物皆不另行收費（最多每車5500公斤）
每車$2.00
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圖四  資源回收廠設置情形

三、結論

(一)先天優良，後天增強

哈特蘭掩埋場由於氣候乾燥、地質屬為黏土層，占地廣大且附近沒有居民，因此全場較無腐壞惡臭及滲流水問題產生，加上占地廣大處理方式得宜，因此掩埋場的壽命長達40至80年，另因附近沒有居民，所以幾乎不會產生抗爭或回饋等問題，而復土方面直接採取場旁的山丘，利用爆破方式取得土壤，可減少購土費用。
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圖五  直接開採掩埋場旁土壤當作復土使用

(二)全場委外操作

哈特蘭掩埋場無論是復土、監測、污水處理、沼氣發電、資源回收..等等操作，皆委由民間代操作，透過政府與民間雙贏的方式，減少人事開銷，提高執行績效。
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圖六  一般民眾車輛進入掩埋場旁之垃圾收集設施

(三)一般車輛不得進場

為考量自行攜帶垃圾前往棄置民眾的安全與方便性，在入場處旁，興設一處垃圾收集設施，以避免民眾進入掩埋場後造成車輛耗損及提高危險性，並且透過該措施提高全場管理的便利性。（張皇珍局長）
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圖七  一般民眾車輛於垃圾收集設施棄置垃圾
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圖八  專車托運垃圾收集設施棄置垃圾至掩埋場傾倒

專題二、加拿大環境保育復育公園—寶翠花園

一、前言

寶翠花園（Butchart Gardens）位於托特灣（Tod lnlet），距離卑詩省維多利亞大約21公里，花園占地超過55英畝，坐落於面積達130英畝的莊園之中。寶翠花園是由Robert Pim Butchart 夫婦合力建造，為求美化一個荒廢的石礦場。

布查特先生是在加拿大生產波特蘭水泥的先驅，他曾在石礦場附近設廠的一家水泥公司擔任總經理。石灰石採盡後的石礦場使審美目光敏銳的布查特太太生厭，她決心把石礦場納入其家居庭園美化計畫之中，因而展開的「園藝」實驗瞬即帶來深遠意義。布查特夫婦有技巧地將罕見的奇花異木揉合起來，創造出現在享譽全球的低窪花園（Sunken Garden），所採用的花卉植物大多數是他倆遍遊世界各地時親手羅致蒐集的。

查布特夫婦早期建來消遣自娛的花園不斷擴大，進而發展出玫瑰園（Rose Garden）、義大利園（Italian Garden）和日式庭園（Japanese Garden）。時至今日，布查特夫婦的園藝傑作每年吸引逾百萬遊客前來參觀。
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圖一 受訓同仁合影於寶翠花園前

二、內容

走在蜿蜒的小徑上，左邊是蝸牛池（Snail pond），右邊是布查特夫婦的府邸前面一個以磚砌成的廣場，廣場邊緣的斜坡上豎立的支柱飾有蔓生的玫瑰花。靠左邊繼續往前走，便可看見一個掛滿花籃的涼亭。每逢春末時分，籃中盛放著蝴蝶花，夏日則由絢麗奪目的秋海棠和吊鐘花相互爭妍。在1939年以前，這處則屬於布查特先生飼養觀賞鳥的鳥舍。
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圖二 寶翠花園內一景

留意左邊，依〝up steps to the Sunken Garden〞（通往低窪花園）的指示牌前進，蓄意欣賞用水泥仿木製造的樓梯扶手。在遊覽花園期間，我們將會欣賞到許多這類水泥藝術品。

(一)低窪花園：

從遼望臺上看去，低窪花園就在腳底之下約50呎。小徑兩旁分別種了兩棵外型美觀的扁柏，園中的陡坡上長滿長春藤和苫壁藤。

一條迂迴的樓梯通往開採石灰石製造水泥後形成的礦坑。水泥廠現在只剩下一個大煙囪。花樹和灌木之間夾著一年生的植物叢，一直種滿至牆腳處，主要通道蜿蜒穿過其中。右邊不遠處是個小石丘，俯瞰著石灰石場深處的一泓靜潭。

沿著潭畔的小徑走到對岸，往右邊看去，展現眼前的又是一片綠坡，栽種著多年生植物的狹長花壇由一排貫葉連翹（又稱為金絲桃）襯托著，加上日本楓樹作點綴。

在1964年，為慶祝寶翠花園建園70週年，布查特夫婦的孫兒lan Ross在園中建造了羅斯噴泉（Ross fountain）。噴泉的水柱高達70呎，晝夜提供精彩表演，泉水壯觀迷人的花式節奏，在晚間五彩縯紛的璀璨燈飾影照下，此情此景更令人難忘。

羅斯噴泉所在的地方有一條直路往前伸展。選擇走左邊的岔路，經過半台範圍，沿著作舉行音樂會草坪往穀倉的方向走，通往玫瑰園（Rose Garden）的路旁長著大麗菊。

(二)玫瑰園

通往玫瑰園的路經常由拱形的玫瑰花棚蔭蔽著，走過栽種著傳統常年生植物的路邊花壇後，我們便來到玫瑰園。花園中央的草地由矮黃揚樹籬和一條石板路包圍著，花壇上長著各式各樣的雜交茶玫瑰。園中的部分玫瑰花都註明原產地以及獲美國玫瑰協會評選的年份。我在入口處可以眺望到青蛙泉，右邊是一個以鍛鐵雕鑄成的義大利式「願望井」。七月和八月是觀賞玫瑰園的最佳時候。

穿過一個長滿攀藤玫瑰的拱形露天藤架便來到三鱣魚噴泉（Three Sturgeons Fountain）噴泉上的三鱣魚青銅雕像由義大利著名動物雕塑家Sirio Tofonari在佛羅倫斯雕鑄。

(三)日式庭園

經過三鱣魚噴泉，再穿過左邊是一個日式牌坊（日本人稱「鳥居」）後，沿著依小溪而建的石級走下去。晚春時分，左邊的花圃盛放著馳名的喜瑪拉雅山藍罌粟。布查特太太是北美洲首批擁有這種罕見的纖細花朵的人士之一。當時愛丁堡植物公園（Edinburgh Botanical Gardens）與她分享他們所得的首批種子。這個非傳統日式庭園建於1906年，由布查特夫婦在日本園藝專家lsaburo Kishda的協助下建成。沿途偶可從樹縫間一瞥海景。沿著小徑走到盡頭，便是欣賞布查特海灣（Butchart Cove）如山尼治灣（Saanich lnlet）的最佳地方。

(四)星池

沿著一段樓梯離開日式庭園，位於最高處的星池原來是為布查特先生飼養觀賞鴨而設計的。星角之間的花壇栽種著新鮮奪目的一年生花卉，池塘中央是個青蛙泉。

(五)義大利園

在義大利園兩個拱形入口處之間豎立著一個墨丘利銅像，園內有個十字形池塘，池水來自一個噴泉，噴泉上是個女孩抱魚雕像。園內長方形花壇之間的空地上長著青草，採用水泥鋪設。在1926年改建成義大利園之前，這裡是布查特夫婦的網球場。狹長的偏廂跟花園的長度一樣，裡面設有一條保齡球道。

沿著屋側下面一條隧道離開義大利園，通道外是個露天廣場，廣場內豎立著一個富有翡冷翠藝術氣息的青銅山豬雕像（Tacca the Boar）。右邊是植物辨識中心（Plant ldentification Centre ）和主餐廳（The Dining Room Restaurant），左邊是藍罌粟餐廳（The Blue Poppy Restaurant）和展覽溫室（Show Greenhouse），溫室設有方便遊人拍照的玻璃窗。行人徑是圍繞花園而建的，走到終點便可返回起點處。

三、結論

利用舊礦場加上景觀設計，使原本廢棄的空間獲得改善，該花園的設計概念，亦可應用於台灣幾個廢棄的礦場，使舊礦場的景觀改善，增加休閒遊憩空間，提高廢棄空間的使用度。

該理念亦可適用於掩埋場的復育計畫，將使用屆滿的掩埋場，透過景觀設計，提高空間使用度，以達地盡其利、物盡其用之意。

四、心得與建議

(一)溫哥華市區的自行車風情
為鼓勵騎乘自行車，減少空氣污染，溫哥華街道旁皆設置自行車專用停車架，方便居民使用，並於公車前設置吊掛設施供自行車放置。
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圖三  街道旁的自行車專用停車架

(二)先天優良、後天增強

因為氣候乾燥、土地廣大，再加上法令政策得宜，使得加拿大不致發生垃圾問題，也使資源垃圾得以有效再利用。

(三)多倫多另一街景：清潔廣告兩相宜

為方便民眾丟棄隨手垃圾、減少市政維護開銷，增加街景活潑景致，多倫多市府於街旁設置不銹鋼垃圾箱，並依據垃圾種類，設計投入口型式，以避免整包垃圾的丟置，另在垃圾箱面招攬廣告公司承租，當成廣告看板，並以維護為條件，請廣告公司確保垃圾箱整潔，此方式不但使街景更為活潑，更改變民眾對垃圾箱的刻板印象，此舉建議可為本國參考。（張皇珍局長）
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圖四  依據垃圾種類所設計成的投入口型式
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圖五  垃圾箱面由廣告公司承租當看板並維護整潔

專題三、渥太華市的污水處理廠

一、前言

渥太華市唯一的廢水處理廠建立於1874年，採用混合式的雨水及生活污水處理系統，到了1962年將雨水及污水分開處理，其處理方式係採初級處理，直到1988年~1993年投資三、五億加幣，以提昇為二級及部分三級處理，一切處理措施採用地下建設，其建築物不高，廢水處理廠服務範圍為50公里ｘ25公里，服務人口為78萬戶，每日處理廢水量四、五億公升，百分之九九、九處理渥太華地區所產生的家庭污水及工業廢水，渥太華市污水管線長度10,000公里，15個抽水站，收集幹管長度200公里，其管徑大小由三、五公分到三、五公尺，由於雨水及污水分開處理，因此廢水直接排入污水處理廠處理，基於污水處理廠擴建及處理容量增大情況下，使得更乾淨的放流水排入渥太華河，不致於造成環境污染(如圖一、圖二、圖三、圖四)。

三、廢水處理廠處理過程

處理過程中產生的污泥（含有豐富有機物質的固體廢棄物）送到四個厭氧消化槽，在加熱槽內微生物消化污泥且分解成穩定有機物質稱為生物固體（biosolids），生物固體有益的再被使用在農業土地應用上及做為掩埋場覆蓋表層土的成分。微生物開始消化污泥就釋放出消化氣體，每天產生大約31,000立方米，消化氣體由甲烷氣及二氧化碳組成，其具有大約天然氣的60％的能量，像天然氣一樣，消化氣有很高的可燃性。在1992年以前，上述消化氣體被燃燒及釋放出環境來減低爆炸的危機，自1992年直到1997年，消化氣在鍋爐內燃燒及加熱水產生能量被使用做為處理廠大樓的熱源和進行溫度控制。在低熱需求期間內，熱水排放進入污水下水道內，使得有益的能源被拋棄，匹克德中心在1998年實際上做了改變，利用先進汽電共生設備的開始，汽電共生是一種通過燃燒燃料（或廢水處廠處理過程產生的甲烷）產生的電能和熱能的過程。汽電共生估計在世界能量占有約7％，在歐洲國家更超過40％。

在匹克德中心的汽電共生設備轉換消化氣中可利用能量的32％為電能及48％為熱能，這些能量被使用操作於匹得德中心。

渥太華市汽電共生廠共投資4,500萬加幣，可節省渥太華市納稅人每年65萬加幣購買電力，且補償至2004年。除了節省燃料成本外，汽電共生改善效率及減少有害的溫室氣體的排放，像甲烷及二氧化碳造成地球暖化。汽電共生亦是城市另外的開端，其目標在於永續和保存不僅是水環境而且也是保護能源。

四、污水下水道使用法規
自從1970年代以前，渥太華市已經有污水下水道使用法規，管制來自學校和商業設備排放進入污水下水道系統。1994年渥太華市提出污水下水道使用計畫，法規就重新修正。污水下水道使用法規建立不同污染物排放入污水下水道的限值及特別規定許可其他禁止廢棄物的排放。污水下水道使用法規應用在所有排放到衛生、暴雨或合併式污水下水道，不管廢棄物來源。

當污水下水道使用計畫的焦點在於工業排放，這些限值和限制也應用在居民排放。法規規範也是污水下水道使用計畫的部分，包括：報告、採樣及檢測，許可和同意及不尋常排放及破裂的注意條件。

五、排放限值及禁止物質
（ㄧ）衛生和合流式污水下水道
1.禁止物質：

(1)燃料、船舶污水、PCBs、殺蟲劑、嚴重毒性物質、廢棄物處理場滲漏、廢棄放射性物質。

(2)急毒性有害廢棄化學物品、有害工業廢棄物、有害廢棄化學物品、可燃廢棄物、病理廢棄物、PCB廢棄物及活性廢棄物。

(3)包含染料及顏色物質的污水。

(4)包含二種或更多種液層的污水。

(5)暴雨、屋頂及土壤的逕流水。

(6)引起不悅臭味的污水。

(7)引起水流阻礙的固體或黏性物質。

2.限制物質(排放限值)：

鋁：50mg/l、銻：5mg/l、砷：1.0mg/l、BOD：300mg/l、鉈：5.0mg/l、鎘：1.0mg/l、氯化物：1500mg/l、鉻：5.0mg/l、鈷：5.0mg/l、銅：3.0mg/l、氰化物：2.0mg/l、氟化物：10mg/l、鐵：50mg/l、氮化物：100mg/l、鉛：5.0mg/l、錳：5.0mg/l、汞：0.1mg/l、鉬：5.0mg/l、鎳：3.0mg/l、油脂：(動物性或植物性) 150mg/l，油脂(礦物或合成)：15mg/l、pH：5.5~9.5、酚化合物：1.0mg/l、硒：5.0mg/l、銀：5.0mg/l、碳酸鹽：1500mg/l、碳化物：2.0mg/l、溫度：65ºC、錫：5.0mg/l、總磷：10mg/l、總懸浮物固體：350mg/l、釩：5.0mg/l、鋅：3.0mg/l。
(二)雨水下水道
1.禁止物質
(1)機器油脂、燃料、顏料、有機溶劑、PCBs、殺蟲劑、嚴重毒性物質、廢水處理廠滲漏、 廢棄放射性物質。

(2)禁止物質與衛生及合流式污水下水道同。

(3)污水、冷卻水。

(4)、其他。

2.限制物質（排放限值）

鎘1.0ug/l、鉻：200ug/l、銅：10ug/l、大腸菌：200計數/100ml、鉛：50ug/l、汞；1.0ug、鎳；50ug/l、PH：6.0~9.0、溫度：40ºC、總懸浮物固體：15mg/l、鋅：50ug/l。

六、收費結構：2000年7月1日生效

(一)種類：

1.每年許可費用：180加幣。

2.每年許可修正費用：100加幣。

(二)處理費用
1.液體物質：每年1,000公升0.515加幣。

2.渥太華外部產生液體物質：每年1,000公升8.94加幣。

(三)排放費用：污水參數（加幣／每公斤）

1.BOD：1.07加幣。

2.懸浮固體：0.57加幣。

3.酚化合物：1.07加幣。

4.動物或植物抽取物質：0.67加幣。

5.氰化物：4.26加幣。

6.磷：1.72加幣。

(四)管理費用
1.特種排放同意費用：700加幣。

2.衛生下水道同意費用：500加幣。

3.承諾計畫費用：700加幣。

4.衛生下水道同意修正費用：75加幣／每次修正。

5.承諾計劃修正費用：150加幣／每次修正。

七、結論

加拿大渥太華市廢水處理場自1874年建立以來，已經過128年，陸續由初級處理變成二級處理或部分三級處理，有效地解決渥太華區域的家庭污水及工業廢水，而且大部分廢水處理場建設在地下，地面上看不到任何高大建築物，同時採取封閉式的處理，如此不僅對環境不會造成衝擊，而且將更乾淨的放流水排入渥太華湖，能夠使生態環境永續發展。

回顧臺灣，污水下水道系統一直無法獲得積極興建，各縣市污水下水道普及率幾乎等於零，如何能有效解決台灣的水環境及生態環境，因此期盼執政首長能重視污水下水道系統的重要性，才能有效改善台灣的生活環境及品質，否則僅靠稽查解決污染源排放，並無法獲得實質改善水環境及生態環境。（蔣萬福局長）

專題四、渥太華市自來水廠

一、前言

渥太華巿水資源來自渥太華河，提供清潔，軟水及自然色的豐足供應，經過廣泛試驗肯定渥太華河是生水主要來源，基本上未遭受污染，但只要都巿或工業廢水排放存在之處，將有潛在性污染物進入流域且衝擊飲用水水質，渥太華巿經過密集對放射性及微量有機物質監測，以確保生水供應的安全性。

每天渥太華巿水供應中心提供飲用水給約七五萬顧客使用，每天平均三．三八億公升的飲用水被處理及分配。每年有一二萬三千個飲用水樣品試驗（包含三五○種物質）完成，並說明渥太華巿顧客享有比聯邦或省標準更好的飲用水水質，渥太華河水（生水）係由兩個淨水廠處理，分為Lemieux島，建立於一九三一年及Britannia廠，建立於一九六一年，兩個淨水廠採用同一種水處理過程且過去幾年內經過重大的擴充及現代化之改變。

處理過程採用多重欄柵原理，一系列的處理步驟成功地移除不想要的物質，如色度、懸浮顆粒、藻類、細菌、原生動物和病毒，使渥太華巿飲用水水質獲得最佳品質。

二、淨水過程流程圖

淨水過程分為下列步驟：

初級消毒（氯）→凝結（明礬）→膠凝（矽酸鹽）→沈澱→過濾（砂濾）→pH值修正（石灰）→二次消毒（氯化胺）。

最後處理步驟期間，加入氟化物預防牙齒衰變，加入氯化胺為了水通過巨大水處理系統中，以確保水的品質，處理過程中使水變成特別清澈，新鮮味道，更重要的是安全飲用。

 處理後的水被抽取通過分布網狀結構的水道主管（超過2,400公里水道主管管線）達到用水顧客中，服務範圍超過25公里乘以50公里的面積，而來自兩個水廠的處理水混合後通過一般分配系統，再送回顧客家中使用。

處理後的水由20個抽水站運作，並貯存在系統內的水庫，水庫容積2.7億公升，約為每天供水水量的三分之二，整個處理廠的處理，抽水及貯存系統，皆由電腦系統控制及每天24小時由具有執照操作員做監測。

三、渥太華巿飲用水水質標準

（一）健康有關的化學物質（如表一）

（二）健康有關的微生物（如表二）

（三）健康有關的放射性物質（如表三）

（四）健康無關的物質（如表四）

四、飲用水研究及過程最佳化

渥太華巿實施很多過程研究及實驗，以使既存處理過程最佳化。在2000年期間，接近25,000個水質試驗被執行，做為多數研究夥伴及最佳化研究的一部分，朝向未來改善水處理過程及最終飲用水水質。

新的處理過程及技術在控制廠研究設備中被試驗，並位於布利坦林亞（Britannia）淨水廠。目前有22個計畫由幾個加拿大大學及研究夥伴執行中。

（一）延緩氯消毒的評估

（二）可選擇性消毒方法的評估（臭氧、二氧化氯、紫外線）

（三）選擇性的凝結（明礬或硫酸鐵）

（四）連續的凝結（Split feed）
（五）新的腐蝕控制策略

（六）過濾實行最佳化

（七）在過濾實驗中胞囊的移除

（八）新的過濾介質設計（三層介質及角砂）

五、結論

渥太華巿的飲用水水源來自渥太華河，其水質尚未遭受嚴重的污染，能夠提供清潔，軟水及自然色的水源，主要由於渥太華巿於1874年，已建立廢水處理廠及下水道系統，廢水處理已由初級處理提昇為二級或三級處理，當然排放水不致於造成水質污染，相對地提供最佳化的水資源，再加上渥太華巿對於水處理過程之研發及改善，如何使飲用水水質提升，也使得渥太華巿的飲用水水質最佳化，確保顧客的健康。

回顧台灣自來水公司對於水資源改善做了何種研發及改善呢？再加上下水道系統不普及，沒有大型的廢水處理廠解決大區域的污染，只能以稽查，罰款使其個別改善，但對於整體總量而言，同樣對水環境及生態環境造成衝擊，如何能提供最佳化的水質呢？甚至在處理過程中加氯濃度提高以解決飲用水水質，如此情況下對人體不造成傷害嗎？因此期盼自來水公司及各級政府，能多重視污水下水道建設，才能更有效地解決水資源問題，以提升飲用水水質。（蔣萬福局長）

專題五、渥太華市飲用水處理加氯問題
如同國際上大多數的淨水場，渥太華市亦使用加氯消毒以殺滅水中之細菌及病毒，加氯消毒之歷史可回朔自1912年，近來研究發現氯會與水中分解之有機質作用產生之鹵甲烷，其為可能性之致癌物質，因而加氯消毒之方式引起廣泛之討論，其它的替代消毒方式如臭氧、紫外線等亦逐漸普遍。影響三鹵甲烷生成的主要要件包括加氯量、水溫即有機物濃度。一般而言，在夏季由於細菌生長最旺盛，加氯量亦隨之增加，因而三鹵甲烷之生成量亦大幅提昇。此外，水中有機物濃度愈高則三鹵甲烷之生成率亦愈高。加國在1978年訂出聯邦飲用水三鹵甲烷之標準為300ppb。現今則加嚴為100ppb。(台灣現行飲用水標準為100ppb)在渥太華市年平均三鹵甲烷值僅為35ppm，此數值仍在於淨水場出口及配水系統中測出。而用氯量為102ppb。渥太華市於配水系統則使用氯胺以維持其中餘氯量。

渥太華市的飲用水主要來自渥太華河(Ottwa River)而二座淨水場分別為Lemieux及Britannia。

其淨水主要處理流程為傳統混凝沉澱、過濾、消毒等。主要的加氯點為淨水場入水口之前加氯及處理後之淨水進入配水系統之後加氯.在配水系統添加氯胺取代氯主要優點為氯胺為較穩定的氧化劑且有助於減少三鹵甲烷之生成，亦可減低自來水中加氯消毒後之味覺問題。一般而言，原水之來源若為地面水在經由淨水消毒後，三鹵甲烷可能產生。若使用之源水為地下水，因地下水水中所含有機物質較地表水低，所以三鹵甲烷之產生率相對大幅地降低。（葉琮裕組長）

專題六、加拿大環境部環境科技中心

一、前言

加拿大環境部所屬環境科技中心成立於1970年代中，重點在於環境保護之科學及科技相關課題。大多數研究和發展工作和某些專門技術協助都是由環境技術中心與其他政府部門、私營企業及學術研究機構合作進行的。

這研究發展機構技術轉移對象包括國際伙伴。這中心每年接待數以百計的來訪者，為世界各地的決策人士和研究工作管理人士提供直接技術轉移。

環境技術發展中心的工作人員對於環境及人類健康問題有很強的責任感而且將他們的影響力集中於為我們及後代子孫之環境保護及改善上。

二、內容

(一)環境科技中心六個部門提供互異的特殊的科技服務：

1.特別項目處

2.緊急事故科研處

3.廢氣排放研究與測定處

4.緊急事故工程技術處

5.分析與空氣質量處

6.微波輔助程序處

(二)國際空污監督網
國際空污監督網將聯邦的及省政府的周遭空氣品質透過分布於加拿大55個座落於城市中心的150個螢幕顯現出。

空氣品質數據有關硫氧化物、一氧化碳、氮氧化物、臭氧、總懸浮微粒及其他被收集的污染物確認及紀錄於國際空污監督網。此數據將運用於估算空氣污染控制策略，並確認城市空氣品質趨勢而且預測緊急空氣污染事件。

數據亦提供給國際的或國內不同的環境機構協助他們解決問題。

(三)微粒問題
周遭空氣中的微粒會對健康造成影響，並引起其他環境問題，如降低能見度、酸雨及氣候變遷。

小於2.5微米的微粒對人類健康造成影響，如他們能含有高濃度的化學有毒物，散佈於室內，能深層擴散入肺部。

從1984年起，環境技術中心有了對等國際微粒測量中心。於1997年發展新的測量技術，並且在加拿大國際空污監督網119個據點針對微粒大小及濃度有了相關報告。

(四)航海的擴散
環境技術中心合作著手於污染物測量及預防之研究與發展，包括移動源及固定源之擴散問題。

例如在1996年，加拿大運輸部及工業部完成航海排放煙囪擴散計畫。這計畫包括從溫哥華港口之12個海域，由國際海洋組織提供數據以作為判斷擴散之指導方針。這些由航海船提供的資料佐證了污染物預報的模式，且促進了排放擴散控制技術的發展。

於技術之改進及其成本效益之擴散預防上的進展，強化了加拿大於工業發展潛力並促使其成為在此領域之世界領導者。
(五)多工動力計模型
環境技術研發技術之動力計提供了街道模擬狀況並完成動力車性能測量。它使有效率的操作動力車及降低固定成本。這些轉變造成更低的燃料消耗及排放量擴散，而且延長車輛使用年限而這些使得消費減少及降低造成溫室效應氣體及其他污染物。

這技術可在包括大車、小車、一至多個輪胎連結及固定式、攜帶式操作上做不同應用。亦可用來測試機械設施之煞車裝置。

(六)預防污染物及標示有毒物質
環境技術中心於加拿大環境保護法令中之新物質申報規則下發展了良好的實驗實行處，透過針對新化學物質之可檢驗品質的測試以確立其對環境及健康的影響。

它同時發展成新的分析化學及生物測試課題，而且提供了Standards Council of Canada and the Canadian Association of Environmental Analytical Laboratories實驗鑑定管理依據。

(七)溢油偵測及追蹤
環境技術中心與美國礦物管理中心、加拿大運輸部及其它機構合作完成雷射螢光鏡。雷射螢光鏡藉由確實分辨油及其它可能障礙物如植被等功能提供更好的遙控辨別漏油能力。

(八)對氣候變遷採取早期措施
環境技術中心之促進微波專利技術與綠色技術屬同一類別。這利用微波技術可從目標物中抽出化學物質。此技術降低了能量、溶劑上的消耗、操作時間、廢棄物產生等，且提高了產量及純度。

微波輔助程序處理技術是將從綠化實驗操作之潛力應用成環境有效程序，於清除大範圍食物及藥品上的過度使用上，且提高土壤中移除率。每一個新的微波輔助程序意味著減少溫室效應氣體擴散及有毒廢棄物之產生。

環境技術中心授權商業使用微波輔助程序處理多項申請給私營公司。
(九)測量加拿大垃圾填埋處之溫室效應氣體
環境技術中心確實測量垃圾掩埋地之溫室效應氣體且發展了動力稀釋管。這儀器的特點在於它可以同時測量垃圾掩埋處之一氧化碳、甲烷及溫室效應氣體。

新技術擴散課題已運用於多倫多港市(加拿大安大略省首府)、蒙特婁(加拿大東南部港市)、Regina、Saskatoon、渥太華(加拿大首都)等行政區之垃圾掩埋場。

三、國際環境緊急課題

(一)緊急事件歷程
1.發展（70年代、80年代、90年代）

2.世界級的專家鑑定
3.傳統的國際問題

4.有效的合作關係

5.科學根據

(二)重要範圍：預防、準備、反應、恢復、科學運用。
(三)新的，新興的問題和趨勢
1.加拿大環境保護法有毒物之環境緊急計畫

2.加拿大環境保護法條例

3.環境損害復原

4.法規缺口處之”安全網”
5.最大的天氣事件起因於氣候變遷

6.新的生物的化學的物質包括蓄意的釋放，例如恐怖行動
7.委付給第一國際

(四)將來途徑
1.更好的判斷決定

2.在科學上、知識上及經驗上等範圍的估價

3.以預防緊急事件發生為目標

4.重新探討及更新各領域之協定（共通點）

5.吸引市民、公眾，提高合作關係。

（顏嘉賢局長）

專題七、加拿大環境評估制度與發展

一、加拿大環境評估制度之發展
(一)環境評估包含科學和政策層面。

(二)環境評估的主要關鍵

1.持續的發展

2.計畫預防

3.大眾的責任

(三)環境部在加拿大環境評估法之角色：

1.主管機關角色(評估自有的計畫、措施)
2.目的事業角色(提供專家資訊給其他各部會)
(四)環境評估審查的問題…………
1.不利環境大小的效應

2.不利環境地理的效應

3.持續及頻繁的環境效應

4.可逆及不可逆的環境效應

5.生態背景

(五)環境評估規劃的指標：整合環境評估意見可成為決策及確保各部門配合符合加拿大環境評估法及內閣指導的政策

(六)環境評估發展的遠見：整合的環境評估政策及計畫並影響計畫決策以維持目前及未來環境利益

(七)整合環境評估於決策

1.加強政策及計畫評估程序

2.加強連接中央機構及其他政府部門

3.建立與其他環境部之計畫領域之聯結

(八)全國性一致環境評估的程序

1.委員對於參與國家/區域性的興趣

2.支持環境評估的評論

3.發展指導方針、立場聲明、指引文件

4.確認新訂、修訂及現有法規之關聯

(九)提供系統工具來幫助規劃環境評估

1.舉辦課程、討論會及其他方式來鼓勵全國性一致的申請

2.保持及改進全國環境評估系統

3.發展一個含所有國家/區域性的指導方針之電子目錄

(十)獎勵環境的服務機構及技術

1.參與國家及國際性的討論會

2.私人的服務機構市場

3.加拿大的的環境評估技術及服務機構市場

4.合夥的OGD’S，大學及非政府組織

二、加拿大環境部執行計畫
(一)環境部立法的責任

1.1999年加拿大環境保護法：法規第30條。

2.水產業法(FA)：一般的禁令36(3)小節、執行法規第6條。

(二)執行計畫

1.加拿大環境部希望依據加拿大的環境來制定法令

2.為達此目的1999加拿大環境保護法被應用於指導方針：

(1)符合法規命令

(2)法規將被應用於公平，可預期及一致性

(3)法規的管理方法是強調預防環境上的損失

(4)每一個可疑的違規案將被審查及訴訟

(5)鼓勵舉發可疑的違規案

(三)加拿大環境部如何傳導立法的責任

1.總部及5個區域署

2.與部門訂定協議或備忘錄

(1)行政協議書

(2)等同協議書

3.調和-稽查/執行之子協議書

4.與其他部門夥伴關係

(1)加拿大稅務署(關稅)

(2)RCMP

(3)司法部

(4)水產業及海洋部
(四)總部及區域署在執行計畫時扮演的角色

(五)執行計畫時角色的關聯：

法規的發展→宣導→稽查→調查→告發

(六)選擇優先執行的法規標準

1.環境風險

2.聯邦政府的指示

3.國際的義務

4.全國一致性

5.全國的廣泛性

6.大眾的權益

(七)加拿大環境部目前施政重點

1.出口及進口的危險廢棄物

2.控制燃料

3.新的物質

4.漁業法

(八)環境保護警察的力量

1.1999加拿大環境保護法賦予警察有執行公權的能力

2.環保警察依漁業法擔任漁業稽查員

(九)違規之處置：1999加拿大環境保護法提供下列有效的處置方式：

1.警告
2.稽查的指導
3.部長的命令

4.命令

5.告發及訴訟之追償

6.執行人員之指導

7.環境保護的替代措施

8.環境保護行政命令

（顏嘉賢局長）

專題八、植物復育技術之評估

植物復育(phytoremediation)乃運用特殊之樹種以吸收、儲存、分解等方式來去除土壤及地下水中污染物之一新興技術。近年來，由於植物復育法允許受污染地區種植非食用之高經濟性作物及兼顧當地景觀美化等生態考量，故逐漸受到重視，更有取代傳統生物復育成為解決環境污染主流之趨勢。國外應用植物復育法於去除土壤及地下水中重金屬方面，具相當顯著之成效，例如：美國專家估計以植物復育法清理受含氯溶劑之淺層污染，其清理成本可減少約10億美元、以傳統土壤挖掘移除法去除重金屬污染之一英畝20英吋厚的砂質地，需40萬美元，然而以植物復育法僅需6至10萬美元，且其可去除重金屬種類包括鉛、鎘、銅、鎳、鋅、鉻及核種金屬等。
適用植物復育法的污染類別包括重金屬、含磷農藥、神經性化學物質、農藥、氯化脂酚、酚類及油污等。在石油化學類污染方面，針對天然氣、天然油、焦油及瀝青所造成不易生物分解之烷烴類及芳香族等碳氫化合物污染，利用植物復育技術進行現地清除，可獲得相當之成效。復育工作執行之前必須先進行場址測試與規劃，以瞭解污染物之濃度與特性，並需考量當地環境因子（包含土壤本身結構、性質、含水率、可利用氧之需求性、溫度、濕度、營養鹽、輻射、風化等），再慎選適當之植物物種進行復育。植物物種之選定必須儘量避免引入外來物種，應由現地原有植物中，選擇適當之物種進行大規模復育，倘若現地無可直接利用之物種，在考量地域性及氣候條件後，引入最適當之外來物種。

國外成功案例均指出植物復育之生態整治工法可以經濟、有效的解決環境污染。復育期間，除可嚴格管制污染地之植被，使污染不外擴、不影響轉植地區的生態外，更可輔以收取植物地上部分，經焚化、水泥固化後，再次確保土壤中所含之污染物質不會再溶出造成二次污染，故可做為台灣未來污染場址整治時之參考對策。（顏嘉賢局長）

專題九、REON褐地污染址復育計畫與整治現況

一、前言

REON是非常典型的褐地復育的場址，位於多倫多靠近大略湖旁的潮澤地，1880年開始是做為螺絲帽工廠其範圍約有五公頃左右，埸址的旁邊有多倫多海派公園，公園占地面積很大，是多倫多最大的公園，西邊有一條大河，將來會興建輕軌鐵路連線變成風景區。

二、內容

在100多年前，REON區域本來是潮澤地，為了要蓋房子，要從外面載運土方進來，進來的土方通常是受污染的土方，雖然說是污染，那是用現在法規規範來說的，因為當時尚未有污染的法令。過去120年來被污染場址現在進行整治，可區分為東西區，東區以往是工廠辦公室，己整治了差不多，其整治的方式是以排土方式處理污染，就是挖除，並經環保單位同意，可以做後續開發的規劃。西區是以前做鍍鋅鋼板的公司土地受到化學物質的污染，須進行改造，部分受到重金屬污染其污染物有四種為鎘、鋅、砷、鉛；另一個地方有碳氫化合物污染，花了2個月時間把工廠拆除，夷為平地，只留下水泥地而己，再將水泥地粉碎後再做土地處理工作，主要清除土地中的碳氫化合物，像甲苯，乙苯等原來物質，其處理方式抽除或粉碎運走，首先把污染土方移除到掩場再填新土(新土來源係為多倫多新蓋大樓所挖地下室的土方)。因為時間就是金錢，我們不可能等待希望能很快處理完成，所以將金屬物質運到安全地方掩埋，約有10萬公噸的雜物(含有鋼筋金屬物質等)。所挖除土方運走之前應取土送實驗室測試成份，以判斷廢棄土應放在何處掩埋並分區掩埋，駕駛員運送土方要簽字，到了掩埋場也要簽字，再把回單送回。

場址開發的難處:地下水位僅有2公尺，2公尺地下水可能受到污染，當地居民怕地下水受到污染，所以要抽乾地下水才能開發，但以前有這個情形，地下水利用過多造成房子下沉，所以他們擔心抽乾地下水，就設置地下水監視系統把情況告訴他們不要擔心，又場址位於公路旁，要挖除深5~9米，可能造成公路的塌陷，必須用鋼筋水泥建檔水牆，防止公路滑坡及避免將污染之地下水影響公路旁土地。這項工程進度常會被打斷，因為這裡有很大的社區，會受到影響，社區的人希望把污染儘快搬走，但他們很擔心土地的用途，將來工廠用地經改造後做什麼用的，他們最高興的是把工廠推平整治變成公園，對開發上沒有太大的興趣，所以重新整理變成有價值的工作，經與社區各方面的鄰居，召開很多次的會議溝通，希望互相支持，並取得平衡，溝通討論結果土地開發蓋房子，有高樓，中樓及單邊房屋大概有850個單位。

三、結論

未來國內在進行土壤及地下水污染場址的整治復育管制評估時宜審慎，因為要花很多的經費，耗費時間長，技術高。加拿大多倫多REON褐地污染場址整治復育的經驗值得參考。（林榮和局長）
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專題十、RWDI公司空氣污染防制技術

一、前言

空氣污染防制，向為我國環保業務特別重要事項，各級環保單位無不為轄區內空污源之遏止，攜手合作，全力減污。空污源之控制，在某些地區，某些時段，如屏東地區，在每年十月起至翌年三月止，受季風方向、地形、溫度的影響，鄰近地區工業污染源排放空氣污染物如SOx、NOx，積蓄在屏東平原，成為全台灣地區空氣品質最差地區，近年來環保署成立高屏空氣品質保護區辦公室，結合高、屏環保局相關人員，全力管制污染源下，九十年度，不良日數已降至8％左右，高高屏區空氣品質已獲顯著改善。

二、內容

Rowan Williams Davies & Irwin Inc. (RWDI公司)，執加拿大空氣污染防制技術顧問機構之牛耳，空污總量管制政策(Bubble Policy)為其創見，曾多次接受台灣公、私立機構委託進行風力、風向等研究及調查工作，包括環保署溫室效應之影響研究調查案，香港、大陸亦曾委託RWDI公司進行臭氧O3分布調查研究。

RWDI公司亦從事廢棄物、噪音管理之應用工作，在空氣污染源之追蹤和分布領域經驗豐富，主要研究方向有：

(一)空氣污染源敏感性分析、污染物減量：可透過模型設定電腦模式進行分析，選定防制策略。

(二)評估模式之擬定：各項參數如風向、氣象條件等，含PM 2.5之分布圖，經由大區域污染源進而至城市等擴散途徑，透過模式推估，道路污染源擴散方式及大氣中臭氧之擴散方式。

(三)運用風洞實驗，研擬建築物對風動力學上之數據，據以尋求建築體之安全與堅固參數。

RWDI公司所具有之其他空氣污染防制技術有：

(一)污染物減量評估

(二)設計鑑定諮詢

(三)特殊數值模式之研擬

(四)物理學之模式推估

(五)田間監視

(六)擴散模式之測定

(七)專家驗證與諮詢

(八)環境影響評估

(九)排放承諾檢測

(十)危害與風險評估

三、結論

RWDI公司著重於空氣動力之研究，成就斐然，尤其建立許多全世界通用的空氣污染物軌跡模式，該公司亦曾提供國內公、私立機構空氣污染相關技術服務，藉由該機構相關支援與服務，可提昇我國空氣污染防制領域之人才與技術。（徐和成局長）

專題十一、Guelph市資源回收中心

加拿大安大略省之Guelph市所屬乾、濕式內器物資源回收中心，占地約10公頃，內有數種廠房及設備，處理家庭及一般事業廢棄物：

1、 資源回收廠MRF(Material Recovery Facility)

2、 有機廢棄物處理廠OWP(Organic Waste Processing Facility)

3、 堆肥場Composer

4、 家庭有害性廢棄物處理廠HHW(Household Hazardous Wastes Facility)

5、 供一般民眾自行攜帶廢棄物投置場

6、 其他相關過磅、管理、雨水下水道系統等設施。

以每班50-60名員工分二至三班操作，每年處理濕垃圾從22,000噸至44,000噸，乾垃圾22,000噸至91,000噸。

該資源回收中心處理經費來自納稅人稅金(不另行徵收費用)，事業廢棄物回收後所得，可抵部分費用，該中心之運作以商業模式經營管理，所獲得收益回饋納稅人，每年約300萬加幣，其中家庭廢棄物占30％，事業廢棄物占70％，這套經營管理模式已被廣泛應用於其他地區（市→省→國家）。營運迄今回收成本已達成，系統亦隨運作而不斷修正，從簡單之分類而趨複雜，未來並考慮在完全實施回收後停止掩埋場的作業，達到廢棄物完全回收之目標。

該中心濕垃圾70％以堆肥法處理，其餘30％進入掩埋場掩埋。

Guelph市之資源回收中心，收取廢棄物包括乾、濕及家庭、有害性廢棄物，分別收集、處理，甚至達到全面回收、零掩埋之境界，值得效法。資源回收向為我國環保單位積極推動之工作，但因民眾配合程度不足，效果仍不彰，分類廠之普建、分類方式之簡化、資源回收之宣導，以深值民眾惜福觀念、都是我們應該加強的方向。（徐和成局長）

專題十二、Peel市密西沙加垃圾掩埋場及其復育

一、前言

加拿大Peel市為有效處理垃圾問題，自1973至1974年即著手尋覓掩埋用地，經評估後選擇於密西沙加興建掩埋場，面積約50公頃。自1980年開始營運，當時，四週尚未有住家，後來人口漸多而形成社區，且逐漸毗鄰，為避免引起民怨，1993年秋開始部分進行復育，於掩埋場上興建高爾夫球場供民眾使用，頗獲好評。該掩埋場預定於今年10月間封場。

二、內容

Peel市密西沙加掩埋場當初係預留作為公園使用，四週均為農地，該場地下面約有15公尺厚之黏土層，經評估後條件良好而被選作為垃圾掩埋場。該場自1980年開始營運，每天約處理1,000噸垃圾。

掩埋場下面設有滲出水收集系統，污水收集後利用生物旋轉盤(RBC)處理後再排至下水道系統，經都市生活污水處理場處理後排放。滲出水量以前約12,000噸／年，目前約減少為800噸／年。掩埋區周圍設置高約三公尺之圍籬以防止垃圾飛散，並確實做好覆土工作，減少二次公害。

後來由於人口成長，社區住宅逐漸靠近掩埋場，並有民眾抱怨臭味等污染，該場乃自1993年起就已掩埋完畢之區域進行復育工程。首先舖覆一層約二公尺厚之黏土，並予壓實，其後再覆土（污泥）約二公尺厚，並開闢作為高爾夫球場供民眾使用，目前為18洞，以後將擴充至24洞。覆育時，垃圾產生之廢氣經收集管線收集至廢氣燃燒塔燒掉。該場周圍設有雨水逕流收集，並匯流至一水塘，作為平時澆水使用，並可作為一水生生態展示區，場內道路有灑水車灑水，以防止塵土飛揚，而且持續針對空氣、放流水、地下水等進行監測，以瞭解並掌握污染情形。

目前該掩埋場之垃圾量每天約100噸，且以乾垃圾為主，濕垃圾則送至其他處理場進行堆肥處理。掩埋場之垃圾主要為民眾自己用汽車載至該場，並依指示自行進行垃圾分類，有害的及可再利用的予以分開貯存，再由場方依規定進行處理，其他垃圾則予以掩埋。該場預定於今年10月封場。

由於該掩埋場垃圾處理及污染防治作得很好，據表示未曾有激烈的民眾反對，僅有極少數民眾偶有聞到臭味而抱怨。目前該場四周均有社區，有的已經毗鄰垃圾場（已有復育），距離僅約10公尺。

三、結論

由於該掩埋場環保設施及污染控制得宜，且在尚未完成封場之前，即將部分已完成掩埋之區域進行復育工作，並闢建為高爾夫球場供民眾使用，做好敦親睦鄰工作，提高民眾接受度，可說相當成功，值得我們學習。（黃明恩局長）

專題十三、廢(污)水薄膜處理技術

一、前言

Zenon環境有限公司於1980年由安德魯博士創立，採用浸入式薄膜處理技術應用在淨水、生活污水及水再利用等方面，是一種較新的水處理技術。目前該公司擁有650名員工（加拿大450人），被評為加拿大首要100家雇主之一，在全球11個國家設有17個辦事處，年營業額由1996年約0.55億元成長至2002年預估有1.60億加幣。

二、內容

Zenon薄膜技術可應用在飲用水、污水、工業用水及工業廢水等之處理。Zenon薄膜係為圓形中空之纖維膜，採浸入式由中空吸出方式來處理，無外殼組件，可置於開放式容器內，溫和式地將水抽出，即可得到高品質的處理水。反沖洗時，以空氣採週期性反沖洗。處理後之水質可達傳統三級處理後之水質標準，且其處理成本甚低，處理過程無化學處理，並可去除非特定之病原體。其處理後之水質如下：

BOD5＜5 mg/L           Total Nitrogen＜3mg/L(hot climate)

Total Suspended Solids＜5 mg/L   Total Phosphorus＜0.1mg/L 

Turbidity＜0.5 NTU   Total Nitrogen＜10mg/L(moderate climate)

SDI＜3                      Ammonia-Nitrogen＜1 mg/L

Fecal Coliform＜10 CFU/100mL(non-detect following downstream disinfection)

另外，利用Zenon薄膜處理技術具有以下幾項優點：1.可採用既有槽體，減少土木設施，2.可浸入至生物處理設備內，不需沉降池及沙濾池，3.容易擴大處理容量，4.減少污泥量，5.容易操作，6.可靠性高，7.良好之放流水質（達到三級處理要求），8.無臭味。

下表為薄膜處理與傳統活性污泥處理法之比較：


傳統活性污泥處理法
薄膜處理法

沉降池
有
無

過濾設備
有
無

MLSS
＜5,000 mg/L
10,000 mg/L

SRT
＜15天
10～365天

用地面積
--
少(約為傳統式的1/3～1/5)

操作穩定度
較難
不需擔心

三、結論

由於利用薄膜技術處理有多項優點，尤其是用地少，不需太多設備，易操作且易擴充，低操作成本及處理厚水質非常良好等優點，因此，都市生活污水之處理可採朝小區域收集個別處理，不需如一般採大區域收集集中處理方式，以減少用地需求等。薄膜處理技術對高科技工業之廢水、水資源較缺乏的地方及營養源之去除等深具市場開發性。據預測到2010年，利用薄膜技術來處理飲用水之新廠將占有80％，新的廢（污）水處理廠將占有20％，而水再利用廠將占有90％。

（黃明恩局長）

專題十四、遠距監控系統介紹

一、前言

限於人力不足，垃圾焚化廠、垃圾衛生掩埋場操作管理，如能運用遠距監測控制系統，遙控各現場狀況，例如焚化爐、污水處理廠、污染監測及防治系統、地磅、實驗室及受污染場址整治等，將可大幅提高其操作效率，降低其營運管理成本，考察相關遠距監控系統為訓練之一項課程。

二、內容

加拿大Gartner Lee股份有限公司係一大型環境工程及污染整治廠商，其所開發之King Street多層相真空萃取系統(MPVE)特色在於運用遠距監控，操作者可由場址任一地區取得相關操作情形資訊，並操作整個系統使其正常運作，是一個相當先進，且可節省操作、管理成本之系統。

根據該公司工程技師(工程碩士) Albert Ho 先生之介紹，本遠距監控系統主要之設備需求為可程式化邏輯控制器、傳輸速度9600 bps之數據機，以及提供操作界面之軟體等，其規格如下：

(一)Delta Turbo 可程式化邏輯控制器：使用120 伏特電源，具有16個類比／數位輸入，與16個類比／數位輸出。

整個系統，包括基本的可程式化邏輯控制器、數據機、程式軟體開發、電源控制面版，及遠距監控程式約需10,400加幣，相當於6,700美元，如加上提升資料處理功能及可撥出信號至傳呼機(pager)之費用1,000加幣，相當於650美元，則整個系統之成本約需11,400加幣，相當於7,350美元。

各個操作單元包括：

界面軟體(撥接)如圖一
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進入系統畫面如圖二
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展開螢幕畫面如圖三
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系統控制及監測單元
各程序單元螢幕畫面如圖四
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各設備之數位輸入、輸出如圖五
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各設備之類比輸入、輸出如圖六
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非圖示界面
系統展示螢幕畫面如圖七
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警示系統展示螢幕畫面如圖八
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系統出輸出展示螢幕畫面如圖九
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反應及重新設定警示
當多層相真空萃取系統(MPVE)故障時其安全警示畫面如圖十
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重新程式系統
主程式如圖十一
[image: image27.png]PANELL Delta controls Sun oul 14, 2002 20736

Progran  1.GL : PG1MAIN (ON)
4t > I¢29_10 STR PRES = ICZ MUX1.IP28

5 t > IP29 HH STR SUMP = IC2_MIX1.1P29

6 t > TPI0_PRESS_F1_F2 = IC2_MUXL.IP30

7t > 1e31THI_STR SUMP = IC2 MUXL.IP31

9t > 1232]L0_STR_SUMP = IC2 MUXL.IP32

9 t > IP33 CARB_PRESS = SWITCH(TP33_CARB_PRESS , IC2_MUK1.I33 , 10 , 90 )
10t > IP34_SEAL_PRESS = SWITCH(IP34_SEAL_PRESS , IC2_MUK1.1¢34 . 10 , 90 )
11t > TPIS_PRESS_F3_F4 = SWITCH(1?35_PRESS_F3_F4 , ICZ MUK1.IP35 , 10 , 90 )
2 t>

JERR

14t > IF MAIN SUITCH ON AND MAIN_ALARM OFF THEN

15 > sTART WAIN -

16t > ELsE

17 t> sTor MAIN

18t > ENIE

9t

20t > CALL PGL3_TRENDS_DOWN

21 T > cALL eGz_iRP

22t > CALL PG TMOYNO_PUMP

23 t > JALL PG PROCESS_EAN

Size (bytes): 403 OKAY —_
Press ESC to exit, CTRL A abort, ot use ARROW keys Lo move cursor




程式如圖十二
[image: image28.png]PANELL Delta Controls sun Jul 14, 2002 20:29

—————————— Progren  1.8G4 : PGA_PROCESS_FAN (ON)
IF 1915 ROOM_TEME > GVI1_FAN_START THEN

START G3_PROCESS_FAN

EnpIe

IF TR16_ROGM_TEM® < GV13_FAN_STOP THEN

STOP 0B3_PROCESS_FAN

ENp1e

Vvvvvvy

[End of Program)

size (bytes): 00 OKAY —_
Press ESC to exit, CTRL A abort, or use ARROW keys to move cucsor




其資料可運用筆記型電腦傳送
多層相真空萃取系統(MPVE)汽提器工作日誌範例如圖十三
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多層相真空萃取系統(MPVE)相分離器工作日誌範例詳如圖十四
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登出系統畫面如圖十五
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三、結論

目前垃圾焚化廠、垃圾衛生掩埋場等廢棄物處理設施大多已運用數位輸入、輸出訊號進行中央控制，惟仍需大量人力每日二十四小時駐於中央控制室以監控系統作業，本次觀摩該公司之遠距監控系統確有運用價值，在技術上如能進一步確認能否搭配各焚化廠、掩埋場之訊號種類，解決其界面連接問題後並加以引進，對於降低操作人力負荷，提升操作效率及降低操作成本，應有幫助。

四、建議

建議各垃圾焚化廠、垃圾衛生掩埋場及受污染場址整治工程等運用中央控制系統操作管理之單元者，應評估採用遠距監控之可行性。

（詹炯淵副局長）

專題十五、加拿大掩埋場—Hartland Landfill概述
位於加拿大西岸溫哥華島 (Vancouver Island) 上每天每人約產生1.84公斤的垃圾，在1988年以前島上所產生的家庭垃圾幾乎都送至Hartland掩埋場進行掩埋，然而近年來由於環保意識的高漲，減廢及回收的落實執行使得2001年垃圾進場量減少41%，目前每年僅有約14萬噸的垃圾進入Hartland掩埋場。

Hartland掩埋場係屬較先進的之生物反應槽式掩埋場(bioreactor landfill)即將即滲出水反送回掩埋場以保持適當的含水率以加速垃圾的穩定化，減低滲出水之持續產生，提昇沼氣之回收率進而削減長期之垃圾場操作成本。

Hartland掩埋場亦有完善之滲出水收集設施及地下水監測系統以防止其污染附近的環境，滲出水經收集後在經檢測符合納管標準後排放於其下水道系統。垃圾生成之甲烷氣近來亦列為溫室效應之氣體，因而加國政府亦極其重視其後續之收集及處置，在Hartland掩埋場則將甲烷氣以管網收集後燃燒並未將其回收能源在利用。

由於甲烷氣中仍含有高含水率且腐蝕性高，現今要將其回收在利用其所需處理費用昂貴，然而未來將朝能源回收的方向努力。Hartland掩埋場係屬收集一般廢棄物而禁止有害廢棄物進入。Hartland掩埋場亦收受一般家戶自行運入之一般垃圾其收費費率為每公噸75加幣，而後院花園枝葉廢棄物依其廢棄物之粒徑，若小於5公分為每公噸45加幣，小於7.5公分為每公噸50加幣，超過7.5公分為每公噸75加幣。參訪Hartland掩埋場時，位於掩埋場作業面空中皆密佈網格，以防止鄰近鳥類進入以擴散病媒及污染物，掩埋場亦馴養鷹類等猛禽，藉由生物食物鏈以控制鳥類進入掩埋場。Hartland掩埋場在其操作營運方面有其制度亦重視環境監測與鄰近居民之溝通，因而減少許多不必要之抗爭行動。（葉琮裕組長）

專題十六、渥太華廢污水處理廠－Robert Pickard污水廠
Robert Pickard污水廠主要擔負處理渥太華產生之市鎮污水，每天處理45萬噸廢污水(此水量相當於抽水馬桶沖2,250萬次之沖水量)。值得一提的是此污水廠之氣電共生系統及其污泥回收再利用系統。此污水廠共有四座厭氧消化槽，消化後穩定的污泥(現稱生物固體物biosolid)可提供農地土壤改良劑及掩埋場覆土之用，此外在厭氧消化槽亦可產稱約31,000立方公尺。此生成氣體中主要包含甲烷氣及二氧化碳，百分之六十之產生可提能源回收使用。由1992至1997年消化槽產生之甲烷氣經鍋爐燃燒後可提供廠區內暖氣所需及處理流程加熱之用。在於1998年之後，由於氣電共生系統的使用，使用消化槽產生之能源回收率大幅的提昇。氣電共生基本上是由燃燒甲烷氣延生之熱及電力之回收使用，氣電共生之重要性逐漸提昇，現占全世界百分之七之電力產生源，在歐盟、加拿大更高達百分之四十。在Robert Pickard污水廠消化槽甲烷氣經氣電共生系統百分三十二轉變為電力，而百分之四十八轉變為熱能。此氣電共生場的建造費約為450萬加幣，現今產生之電力每年約為渥太華市之納稅人節省65萬加幣，除電熱等能源回收的優點外，氣電共生系統的使用亦減低了甲烷及二氧化碳等氣體之排放。

Robert Pickard污水廠產生之污泥，在經過適當處理後作為農地土壤改良劑及掩埋場之覆土之用。其處理主要包括殺滅污泥中之細菌、減低固體物體積、去除含水率、即所稱之污泥濃縮、消化及脫水處理。

活性污泥槽產生之二級污泥先經離心脫水機脫水後，經與初沉池之初級污泥混和後送入消化槽。此混和污泥在消化槽中在攝氏36度環境下停留15天。在消化槽產生之甲烷氣作為氣電共生系統之來源，而沉降消化污泥作為後續回收再利用。沉降污泥在加入多元聚合物以調理其性質，進而送至最後之離心脫水過程。污泥處理產生之臭味經活性碳過後排放，處理完成之回收使用污泥亦經實驗室檢測，以確保其品質。（葉琮裕組長）

專題十七、Full Avenue石化儲槽洩漏場址整治案例
位於北溫哥華帝國石油公司(Imperial Oil Limited)所屬之大型石化儲槽建造於1920年代，其後由於場址附近進行開發所需，90年代開始進行因儲槽洩漏污染土壤之離場排土客土整治，並於1999年起進行現地污染地下水抽取及處理(pump-and-treat)整治。

本場址主要洩漏物質為柴油及一般燃料汽油，因而土壤及地下水中皆檢測出BTEX等揮發性有機物及環狀半揮發性有機物。在初期排土客土之土壤整治，再經過污染土壤厚度之垂直檢測定位後，約挖除5立方公尺之土方，挖除深度平均為5至6米，而挖除之土壤則送鄰近的掩埋場掩埋。並以鄰近區域經測試符合法規標準乾淨土壤回填。針對污染地下水之整治則藉由六座整治井以真空加強抽氣法(Bioslurping)方式對上層浮游之污染地下水抽取並處理，抽取出的污染地下水以套裝廢水處理設施現地處理後排入附近下水道，該套裝廢水處理設施包括沉澱、加壓空氣浮游抽除、pH值控制、多元聚合物助凝劑添加之混凝沉澱及特殊濾材(Walnet)先期過濾和後期活性碳過濾等流程。

未來在地下水污染濃度降低至整治基準後，長期將採取監控自然衰減方式(Monitored Natural Attenuation)，確保污染物對鄰近民眾的危害風險達到可接受的程度。國內針對十年以上加油站及一百公秉以上大型石化儲槽亦展開全面性的檢測，未來針對檢測結果有溢漏之虞之場址將進行全面之整治，加國成功之整治經驗可供日後整治之參考。(葉琮裕組長)

專題十八、溫哥華Burnaby焚化爐

處理溫哥華都會區附近產生家戶垃圾的Burnaby焚化爐，自1988年開始營運是為公有民營的資源回收設施，每年Burnaby焚化爐處理25萬噸大溫哥華區的垃圾，並產生80萬噸的蒸氣提供能源回收之用。其主要供給鄰近的廢紙回收處理廠之所有能源所需，取代其原來所使用的天然氣。Burnaby焚化爐近來將裝設發電機，預期於2003年能進一步將所產生的蒸氣轉為電力。

Burnaby焚化爐計有三條處理線，每條垃圾操作處理線每小時約焚燒10噸的垃圾，當焚燒每噸垃圾將產生3噸的蒸氣。

以下是垃圾焚化流程的簡介，Burnaby焚化爐之垃圾儲坑約可容納3千噸的垃圾，儲坑所產生的臭氣在收集後，送至爐體燃燒，二架抓斗作為儲坑內垃圾送入爐體及垃圾混合之用。爐體之溫度控制在攝氏1000度以上，廢氣排放煙囪約為60米，爐體產生的底灰約占燃燒垃圾體積之百分之十七，且爐體燃燒所產生的含鐵金屬則回收再利用。剩餘底灰在經過檢測後回收作為鋪路之建材及掩埋場覆土之用。飛灰亦經過處理以去除鉛等有害重金屬，使其避免成為有害廢棄物。

Burnaby焚化爐每天約處理720噸垃圾，使用6噸的石灰以控制廢氣的pH值，使用270公斤的氨以控制氮氧化物的產生，使用120公斤的活性碳以去除廢氣中之汞，使用1500公斤的磷酸以固定飛灰中之金屬。

Burnaby每天產生2200噸的蒸氣、120噸底灰、20噸飛灰、並回收20噸的鐵類金屬，而Burnaby廠為廢水零排放廠。

雖然加國Burnaby垃圾處理焚化設施，並不比國內正常營運中的焚化廠來的先進，且廢氣處理設施亦遜於國內之先進流程，尤其於戴奧辛控制方面。然而業已營運14年的Burnaby焚化廠，目前仍是加國境內堪稱操作良好的設施，其維護管理仍有值得國內借鏡之處。(葉琮裕組長)

專題十九、溫哥華區廢污水處理系統

大溫哥華區共有五座廢污水處理廠，其中包括三座二級處理廠，廢污水經處理後排放至承受水體Fraser河，另二座為初級處理廠廢污水經處理後由海放管排入海洋。其中Annacis島廢污水廠於1975年開始操作，初期僅為初級處理，至1984年擴廠後，處理量增加6370，1997年再次擴廠為二級處理廠，設計服務人口數為99萬5千人，目前服務人口數為85萬人。其平均旱季流量為每日40萬6千噸，尖峰流量為每日89萬5千噸，以往初級處理廠僅去除進流污水之30％之BOD及60％SS，在擴充為二級廠後可去達進流污水95％BOD及SS之去除率。

每天約可去除76噸之固體物質，現行Annacis污水廠所取得之排放為BOD 45mg/L、TSS 45mg/L，而實際處理之放流水水質，現在可達BOD 10mg/L、TSS 10mg/L，遠優為排放許可限值之要求。而本廠亦從無排放水水質違反相關水污染管制法規之案例發生。

大體而言Annacis污水廠其處理流程包括欄柵、沉砂及初沉等污水前處理（物理處理）階段，滴濾池、活性污泥池及終沉池等生物處理階段，其放流水在每年游泳季節並加氯處理，以殺滅病原菌，而為去除多餘之餘氯則加入二氧化硫以避免對承受水體Fraser河之生態造成衝擊。有關污泥處理流程包括濃縮、消化及脫水等階段，消化槽溫度為攝氏30～50度，污泥停留時間為21～25天，污泥消化過程的熱回收約可有每年15萬加幣之利潤，而污泥在高溫消化後可產生每天4萬5千立方公之甲烷氣，其可提供整廠30～50％之能源所需，而針對污水廠臭味之控制，在氣體收集後，以生物濾床吸附處理。國內目前正加速污水下水道之建設，未來污水處理廠勢必形成水體水質改善之重要關鍵，Annacis污水廠的操作營運狀況良好，其相關經驗可供國內參考。（葉琮裕組長）

伍、建議

一、加拿大地廣人稀且天然資源豐富，但注重環境保護及生態維護工作，且政府及民間均重視相關污染防治技術之研發及保育觀念之推廣，值得我國借鏡。

二、加拿大環境部對海洋污染防治規劃有完整訓練制度及緊急應變計畫，並定期培訓人員及實務演練，訓練單位亦有完整之訓練教材資料庫，包含毒災應變偵測器材及防護衣物等裝備，建議國內相關訓練單位可參照加國模式建置本國海洋污染訓練資料庫。

三、加拿大褐地復育計畫提供經濟及法令誘因，協助受土壤及地下水污染場址妥善整治並復育完成之經驗，可提供內國推行污染場址整治工作時之相關政策參考。

四、加拿大多倫多市於道路旁設置不銹鋼垃圾箱，箱面招攬廣告公司承租，不但使街景更為活潑，更改變民眾對垃圾箱的刻板印象，值得參考。

五、建議國內垃圾焚化廠、掩埋場及受污染場址整治工程等運用中央控制系統操作管理之單元，評估採用遠距監控之可行性，以收增加管理效率及降低營運成本之效。

六、國內針對十年以上加油站及一百公秉以上大型石化儲槽已全面展開檢測，未來針對檢測結果有溢漏之虞之場址將進行整治，加拿大北溫哥華Full Avenue成功之整治經驗可供日後整治之參考。

七、加拿大垃圾焚化處理設施雖然不如國內正常營運中的焚化廠先進，且廢氣處理設施亦遜於國內，尤其於戴奧辛控制方面。然而其維護管理仍有值得借鏡之處。

八、加拿大污水處理廠、垃圾焚化廠等污染防治設施均配合興建廢氣收集處理系統及汽電共生設備，除避免造成二次公害外，並利用熱源發電減少運轉成本，我國未來興建相關污染防治設施時可引以為鑑。
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