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壹、
前言(出國目的)

零排放構想是從所有的產業排出的廢棄物，在另外的領域以原料活用，或是以所有產業為零廢棄物的目標下，形成的新資源循環型生態化產業社會。

具體上是以帶入生產的原料要素全部消耗用盡，或是帶入的所有生產原料要素都以最終產品活用，或成為其他產業的高附加價值原料，也就是總帶入量＝總生產量的極限，以最終廢棄物不發生為終極目標。

推動零排放當然很難達到百分之百的目的，然而其所產生的附加效益是很大的，例如隨著處理廢棄物發生的溫室化效果也可削減。在日本，零排放構想不只是資源的有效再利用，對環境負荷的低減亦有很大的貢獻，還有再利用時產生的餘熱利用的暖氣或供應熱水、垃圾的固形燃料化等的能源化…對省能源亦多有貢獻。

在日本，對地方自治團體而言，每年增加的廢棄物，既有的處理設施及掩埋已經無法妥善因應。故，新設施的建設及從其他自治團體對廢棄物的收容已經成為相當困難的課題；垃圾的減量化及再利用的對應也已成為緊急的任務。

因此，在今後的經濟活動中，環境是有限的並且是以收費為前提的政策下，環境保護所發生的費用需適當的編入經濟活動中。實際上，規劃環境保護的費用，在各別的地域/地方/都市的經濟、社會、地理、歷史的情況下，將有助於發揮其特色，使環境產業的發展、環境對策更加效率化。

台灣所面臨的問題也是如此，環保署與高雄縣與花蓮縣環保科技園區推動團隊正積極共同為設置符合國際潮流的生態化環保科技園區之規劃而努力，希望透過本研習營深入了解日本推動生態化園區原由、做法、遇到之困難以及解決問題之方法等，乃辦理這次研習訓練營，希望藉此整合提昇團隊間成員對環保科技園區興建規劃之看法，往共同的目標邁進。這是本次出國的目的，希望借鏡日本之經驗提供台灣環保生態化、推動環保科技園區一個適當的方向。

貳、
參訪單位

本次出國參訪，主要是要了解日本在環保與經濟發展歷程及生態化工業區規劃設計及推動之實務處理概況。

課程由KITA安排，除了安排北九州市政府環境局推動Eco Town之相關專家、KITA專家介紹北九州環保改善之歷史、日本環保型社會行程之進展、北九州市EcoTown的建構經緯、日本清潔生產管理概要、日本中央政府循環型社會的構築政策、對台灣環保產業之建議等。
此外也參訪多家環保相關之單位與工廠，了解日本在環保產業發展之趨勢。參訪的單位包括：EcoTown 管理中心、福岡大學資源環境循環系統、九州工業大學可分解塑料、環保教育博物館、食品回收再利用合作社、OA機器回收再利用工廠、日光燈回收再利用工廠、汽車回收再利用工廠、家電回收再利用工廠、廢木材、廢塑料回收再利用工廠、訪問北九州市政府環保局、三菱源材料公司水泥廠、Eco Plant RDF廠、產業醫療廢棄物處理廠、新菱公司二島工廠、高野興產公司-廢塑膠資源化廠、北九州市政府超級垃圾發電所、北九州市政府下水道污水處理廠、北九州市政府瓶罐回收廠。
本次訪問同時攜帶回來相關資料，及討論之心得，說明如下以供作相關規劃之參考。希望借鏡日本經驗提供台灣環保生態化一個適當的方向。
參、
行程表
	日期
	課程
	講師/接待人員

	11/24
星期一
	由台北赴日本北九州
	夜宿黑崎王子飯店

	11/25

星期二
	1.
課程說明及KITA介紹

2.北九州環保改善之歷史。

3.
日本環保型社會行程之進展。

4.
北九州市EcoTown的建構經緯
	KITA中村先生及吉永先生

北九州環境局村重宏先生

北九州環境局日高任先生

北九州環境局諸熊吏員先生

	11/26
星期三
	1.
參觀EcoTown 管理中心

2.
參觀福岡大學資源環境循環系統
3.
參觀九州工業大學可分解塑料

4.
參觀環保教育博物館
	KITA中村先生

大久博道博士

KITA中村先生

KITA中村先生

	11/27
星期四
	1.
參觀食品回收再利用合作社
2.
參觀OA機器回收再利用工廠
3.
參觀日光燈回收再利用工廠
4.
參觀汽車回收再利用工廠
5.
參觀家電回收再利用工廠
6.
參觀廢木材、廢塑料回收再利用工廠
7.
訪問北九州市政府環保局
	EcoTown接待人員

EcoTown接待人員

EcoTown接待人員

上永先生

上永先生

上永先生


環境局大庭清明局長

	11/28
星期五
	1.
日本清潔生產管理概要

2.
日本中央政府循環型社會的構築政策

3.
對台灣環保產業之建議
	KITA吉永先生

經濟產業省松本孝之先生


KITA中村先生

	11/29
星期六
	環保設施參觀
	

	11/30
星期日
	參觀環保設施
	

	12/1

星期一
	1.
參觀三菱源材料公司水泥廠

2.
參觀Eco Plant RDF廠

3.
參觀產業醫療廢棄物處理廠
	田村幸惠先生

築紫先生

森川先生

	12/2

星期二
	1.
參觀新菱公司二島工廠

2.
參觀高野興產公司-廢塑膠資源化廠

3.
參觀北九州市政府超級垃圾發電所

4.
參觀北九州市政府下水污水處理廠

5.
參觀北九州市政府瓶罐回收廠
	高上先生

高野先生


竹內真介先生


舌間先生


KITA中村先生

	12/3

星期三
	由日本北九州返回台北
	


肆、
研習內容

本次研習課程重點包括北九州市EcoTown的發展與建構經緯、日本中央政府循環型社會的構築政策及參訪三大部分。本報告亦依此原則分三部分加以說明。

一、
北九州市EcoTown的發展與建構經緯。

(一)
北九州市開發背景

日本經濟發展型態屬於消費經濟型，大抵過程由發展、消費造成汙染最後迫使必須整治，資源消耗每年約20億噸物料資源、3億噸能源、2億噸再生資源，產能包括13億噸產品及11億噸土木建築物。產生廢棄物: 一般廢棄物5,000萬噸，平均每人每天1.11kg。其中25.6％掩埋，其他以焚化處理為主，事業廢棄物產出量約4億餘噸，14％(6,000萬噸)掩埋，42％經回收再生。掩埋場，地點難覓，一般廢棄物掩埋場約可再利用8.8年(東京地區：4.1年)，產業廢棄物掩埋場約可再利用3.1年(東京地區：1.0年)。

為了鼓勵抑制廢棄物的產生、推行減量化、資源再利用的概念於是有「資源有效利用促進法」、「再生資源利用促進法」、「容器包裝回收再利用法」、「家電回收再利用法」、「推動形成循環型社會構造的基本法」、「食品循環資源再利用促進法」、「建築廢棄物再資源化法」等應運而生。 
北九州市面積:480平方公里，人口約100萬，是日本第11大城，為所有進出口商船海運的必經之地，也是本州到九州的陸運交通起點，在經濟發展上居九州之冠。資源:盛產鐵礦，亦是日本兵器、鐵路製造的大本營。工業發展面，八幡製鐵所1901年建立日本第一座高爐，成為以重工業及化學工業為中心的工業城市，是日本四大工業地區之一，但過度發展為航空轉運站及嚴重的工業污染，促使發展式微，七○年代結合市民、企業、市政，致力解決環境公害，於1990年地球環境日獲得聯合國表揚 
北九州市希望以過去一個世紀的工業發展基礎加上環境保育技術的經驗，將北九州市定位為下個世紀的生產「技術城」，成為一個聚集環境技術及人才的城市，也就是融合生產(動脈)與資源再生(靜脈)事業，領先日本甚至全球落實建構「資源循環型社會」的任務，達到產業振興及環保生態並行不悖的政策統合，遂有EcoTown之規劃設立與推廣。

(二)
ECO Town計畫
1.
EcoTown範圍

(1)
土地使用範圍

響灘地區基地利用垃圾及廢土填出的海埔新生地。

(2)
計畫區域特點

遼闊、廉價的海埔新生地(約有2,000公頃)，靠近現有的工業區(以北九州工業地區為腹地)，區域內擁有合法經營的處理廠，利用港灣設施可運用多重交通系統的轉換(利用船舶載運可使廢棄物物流達到更廣泛區域，產生更宏觀的效益)，工業用水供應充裕。

2.
ECO Town計畫過程

(1)
1989年10月: 開始研討開發方針
(2)
1992年3月: 制定「響灘地區開發基本構想」
(3)
1996年3月:制定「響灘開發基本計畫」
(4)
1996年～1997年:市府與企業召開研討會、公聽會廣泛討論
(5)
1997年7月: 中央政府認證了「北九州ECO Town計畫」
(6)
1997年8月: 成立「北九州市環境產業推動會議」
(7)
1997年8月～1998年3月: 成立「實施計劃策定委員會」:
(8)
1998年4月:制定「北九州ECO Town實施計畫」
(9) 2001年8月: 舉辦「北九州ECO Town博覽會」
3.
ECO Town計畫－特點

(1)
前瞻性﹕
整體踏上資源循環型經濟社會途徑，從「理念」到「實行」，資源回收範圍不受地方行政體系的限制，讓廢棄物處理產業擁有未來面向廢棄物的「地區計畫」。
(2)
設施公開﹕
開放考察(超過60,000人次)，舉辦市民講座。
(3)
綜合性的開發﹕
從基礎研究→證實研究→商業化，資源回收再生廠集聚→綜合環境產業工業區，技術研究實驗→研究實驗中心，基礎研究→北九州大學國際環工系(2001年4月開學)，資源再生利用技術、社會體系研究→福岡縣，再生利用技術綜合研究中心(2001年夏天開幕)。

(4)
地區特性﹕
本地企業及大學的積極參與及支援，新日鐵捐出土地，業界代表還包括東芝、九州電力、三井、日立，除了解決事業廢棄物問題外，也共同進行社區整體營造。

(5)
行政單位全力支援:
硬體建設、軟體支援政策(道路及下水道的整備以及租地的確保等)，ECO TOWN補助金的取得、與貸款機關的協調、宣傳活動等。
協調及支援：呼籲周邊其他自治團體對垃圾個別收集、商業 化研究會協調、研究材料原材料廢棄物提供、居民說明會召開等。
手續的簡易化、迅速化、 單一窗口化，公害防止關連法、都市計畫法、港灣法、廢棄物清掃法等建立。

4.
ECO Town計畫組成要素

(1)
綜合生態產業工業區：

將區域內的幾家大型「資源再生公司」聚集在一起，利用廢棄物料的進出管理，共同的管線、道路等基礎建設，共同的保管、倉儲、交換與販賣等，以達到廢棄物收集、處理、再生，以及減少二次污染。
(2)
研究實驗區：

建立相關的實驗設施，協助區域內廠商的環境處理問題，並培育本地的環保企業 

(3)
北九州市當地大學支援：

多家大學參與各項環保技術的研究與商品化、產業化研究、實驗外，也積極進行高等教育，人才培訓，基礎研究工作 

5.
綜合生態產業區的概念
希望藉由區內資源再生各種事業之生態結合達到零排放之目的。ECO Town計畫綜合生態產業工業區包括下列數個企業：

(1) NPR，西日本保特瓶再生利用公司(Nishi Nippon PET Bottle Recycle Co.,Ltd)。
(2)
OA機器再生利用事業(Corporation Recycle Tech)。

(3)
WARC，西日本汽車再生利用公司(West Japan Auto Recycle Co.,Ltd)。

(4)
西日本家電再生利用事業(Nishinihon Kaden Recycle Corporation)。

(5)
日光燈再生利用事業。
(6)
醫療器具再生利用事業。
(7)
HIBIKI再生事業中小企業。
6.
ECO Town計畫－研究實驗區 
(1)
福岡大學資源循環、環境控制系統研究所(1998年4月) 
(2)
株式會社橫河Bridge(無滲出水流出掩埋技術，1999年11月)

(3)
株式會社熊谷組、溶融資源株式會社、ECO Plant株式會社(底灰無害再生利用技術，1999年8月) 

(4)
日立製作所及財團法人Clean JAPAN Center (NEDO財團法人新能源、產業技術綜合開發機構)(混合型廢塑料再生利用技術實驗設施，1999年10月)
(5)
九州工業大學、北九州Techno Center、環境Technos(科學技術廳 ,廚餘可分解塑料技術，1999年4月) 
(6)
株式會社竹中工務店、株式會社栗本鐵工所、麻生水泥株式會社(廢水泥建材再生利用技術，2000年8月)

(7)
環境Technos株式會社及株式會社九築工業地(NEDO地區協會，2000年10月)

(8)
ECO TOWN研究中心成立(2001年夏天)

7. 計畫成效投資報酬效益
(1)
總投資：預定600億日元(市政府部分約10%,中中央政府4.5%)目前450億日元。
(2)
雇用人口：預定800人(包括研究者人員在內)目前950人。
8.
未來發展方向
(1)
環保原料：從原料的生產、成品的製造及使用到廢棄為止的過程，選擇對環境負荷的材料來使用。採用省能源、資源，無害耐久性，易回收利用的材料。
(2) 環保設計：製造對生活整體的高效率的環保制品，內容不限於材料，包括形狀、構造、功能等在內的生態化設計(Eco-Design)→省能源設計、易回收再利用設計、耐久性設計性的標準化更進一步的世界標準化。
9.
未來展望
(1)
當前的課題
模擬研究區的第二期工程展望、綜合環境產業工業區的相互合作、新的環保及再利用產業的招引、港灣及綠地的建設。
(2)
中長期待解決問題
Reuse Rebuilt事業的探討、市内產業的清潔化(製造業、流通業、服務業)、與學術研究城的連貫、環保產業海外擴展。
二、
日本中央政府循環型社會的構築政策
(一)
廢棄物問題

1.
廢棄物

(1)
廢棄物：

垃圾、大件垃圾、可燃垃圾、污泥、糞便等污垢類以及不需要的物件(由廢棄物處理法定義)

A.
一般廢棄物(由家庭排放的廢棄物)

(a)
排出量：約5000萬噸/年

(b)
減容(焚燒)：再利用：最終處理(掩埋)＝7：1：2

(c)
處理負責人：市、鄉鎮、村

B.
工業廢棄物(由企業排放的廢棄物)

(a)
排出量：約4億噸/年

(b)
減容(焚燒)：
再利用：最終處理(掩埋)＝4：4：2

(c)
處理負責人：排放單位(該企業)

2.
廢棄物一般來說是逆向有償的，因此僅靠市場原理則會出現不能進行合理的再利用以及處理的情況。(排放單位為使排放所需費用最小，則可能發生胡亂處理或劣質地再利用等方式)。

(1)
最終處理場

最終處理場(掩埋設施)被認為是對生活最有影響的設施而使得興建處理場產生困難。

(2)
資源的有效利用

資源如果僅使用一次就廢棄，總有一天要產生資源枯竭的危機。

(二)
循環型社會的必要性

以最終處理廠的緊迫和資源有效在利用的兩個觀點著眼，擺脫過去大量生產、大量消費、大量廢棄型的經濟系統，建立「循環型的經濟系統」。

1.
資源、能源效率的最大化和環境負荷的最小化

枯竭型資源、能源的投入最小化、可在利用資源、能源的利用最大化，向生態系統排放環境負荷物質的最小化。

2.
企業、消費者、行政部門的相互合作

在原材料生產→零部件製造→加工組裝→運輸流通→消費→廢棄的各階段的各部門之間的相互合作，各部門應有自覺既是排放者也是再生品的利用者。

3.
建立新的產業技術體系(有關循環型經濟系統的核心技術)

由廢棄物再利用等靜脈階段的技術，向產品的設計、製造等動脈階段相關的物質環境技術發展。

4.
產業的環境化、環境的產業化

充分考慮環境制約的產業活動，既創造適應於環境制約且適合於市場的價值。

上述四點的目的，即是面向21世紀的循環型經濟系統的展望。

隨著對於考慮了環境因素的市場評價的進步以及新產業領域的擴大，保持持續的經濟增長是可能的。建立世界領先的循環型經濟系統。

(三)
推進3R

1.
Reduce、Reuse、Recycle

為了使廢棄物減容及有效利用資源，以下的努力及措施是有效的(下述的措施被廣泛地定義為「循環再利用政策」)

(1)
Reduce：抑制廢棄物的產生

A.
產品的節能化及長期使用

B.
由於修理網絡的完善而延長使用壽命

C.
產品的性能提高而延長使用壽命

(2)
Reuse：成品的再利用、零組件的再利用

A.
採用零組建在利用便利的設計

B.
為使再利用方便而使零組件統一化、標準化

C.
用回收來的零組件進行成品製造以及修理的再利用

(3)
Recycle：作為原材料的再利用

A. 利用焚化熱能

B. 物質回收

C. 熱能回收

2.
循環再利用必要性高的領域

(1)
排放量多的東西(廢棄物的減容)

(2)
含有高價值資源的東西(有效利用資源)

(3)
處理困難的東西：例如商品包裝容器、建築垃圾
(四)
日本的循環再利用狀況

1.
循環市場的再利用

舊紙、玻璃瓶、廢鋼鐵等作為資源有很高利用價值(可以進行市場買賣)，仍由民間企業來進行再利用。

2.
由政府制訂政策來推動再利用

目前為止僅由市場進行再利用，對於廢棄物的處理日益困難，為此，制訂一些政策引導再利用的推進是非常必要的。

(五)
法律的實施

1.
促進循環型社會基本法

以建立綜合的並且有計畫地推行廢棄物再利用社會基礎為目的，以形成循環型社會基本法，於2001年5月通過。

此基本法的理念包括：(再利用對策的一般構成：資源有效利用促進法及垃圾處理對策的一般構成：垃圾處理法。(對於不同領域特點包括，包裝容器再利用法、家用電器再利用法、建材再利用法、食品再利用法等為一體對策。

2004年預計制訂出推進建立循環型社會的計畫。

(1)
基本理念：

循環型社會的建立、合理的責任分擔、節約原材料的使用、對循環型資源的循環利用及處理。

(2)
優先順序：

(減量(Reduce)(再利用(Reuse)(作為原料再利用(Material Recycle)(回收熱能(Thermal Recycle)(合理處理。

(3)
責任分擔：

企業、居民的「排放者責任」、企業的「擴大生產者責任」。

(4)
國家政策：

減少排放量、制約相關「排放者」對「擴大生產者」採取措施、促進再利用商品的使用。

2.
資源有效利用促進法

隨著2001年5月「再生資源利用促進法」的改進，強化了過去作為原料進行在利用的同時，對於減量措施、再利用措施有了新的解釋。具體為：按再生資源的類別設定減量、再使用、再利用的目標，同時為進行分別回收明示其種類及副產品對策。

(1)
特定節約資源行業：指定應使其副產品減量的行業。新定五個行業：紙及紙漿製造、鋼鐵、有機及無機化工、汽車製造等。

(2)
特定再利用行業：指定應促進作為資源再利用及零組件再利用的行業。

A.
已定三個行業：造紙、玻璃容器製造、建築。

B.
新定二個行業：複印機製造、聚氯乙烯管道及接頭等製造。

(3)
指定促進再利用產品：指定進行便於再使用、再利用設計的產品

A.
已定20種商品：汽車、家電、使用鎳鉻電池的器具

B.
新定32種商品：家電、複印機、商用郵戳機、燃氣燃油器具

(4)
指定明示商品：為分別處理指定應明示的商品

A.
已定4種商品：金屬罐、鋁罐、塑料飲料瓶、小型充電池

B.
新定10種商品：塑料包裝容器、紙包裝容器、聚氯乙烯建材等

(5)
指定再資源化產品：指定應由企業進行回收、再利用的產品，新定2種商品：電腦、小型充電池

(6)
指定副產品：經加工使達到再利用要求的副產品的指定，
已定5種商品：煤灰、沙土、混凝土塊、瀝青塊等。

3.
包裝容器再利用法

佔一般垃圾的60％的包裝容器中的絕大多數，作為資源的利用價值很高，因此，僅靠市場的自動調節再利用有困難，為此(1995年)制訂了確定相關者責任的包裝容器再利用法，強制進行再利用。

(1)
對象：玻璃瓶、塑料飲料瓶(1998年4月開始)

(2)
責任分擔

A.
消費者：分類排放

B.
市區街：分類回收

C.
企業：包裝容器的製造及使用企業，根據其製造及使用的量來承擔再利用的義務(實際上，由企業委託專門的廢品再利用企業來完成)

(3)
費用：由企業一次性負擔

4.
家用電器再利用法

四種主要家電(電視機、冰箱、空調機、洗衣機)的排放量約為60萬噸，現在的狀況是絕大部分未經再利用就被排放了，為此，制訂了再利用由製造廠家負責家用電器再利用法(1999年)。

(1)
對象：電視機、冰箱、空調機、洗衣機(2002年4月開始)

(2)
責任分擔

A.
消費者：將用過的商品納入再利用的軌道，並支付回收、處理所需費用。

B.
販賣店：回收來自消費者用過的商品，並為實現再利用而交付給製造廠

C.
製造廠：將自己生產的商品回收進行再利用

(3)
費用：由消費者一次性負擔

5.
汽車再利用法

每年約有500萬輛廢汽車(約等於500萬噸)解體處理將有用的材料分離出後粉碎處理，考慮到工業垃圾處理場地緊縮及最終處理費用昂貴、廢鋼鐵價格走低等因素，制訂由汽車製造廠為中心的各項相關企業義務承擔責任，以將使用過的汽車再利用以及合理處理為目的的汽車再利用法(2003年)。

(1)
對象：用過的汽車(摩托車、大型特殊汽車除外)

(2)
責任分擔

A.
汽車製造廠、進口商：將用過汽車上的冷媒、坐椅墊等，粉碎後的材料回收進行再利用。

B.
搬運廠家(縣級政府登記)：以汽車所有者手中回收用過的廢車交給冷媒回收廠或汽車解體處理廠。

C.
冷媒回收廠(縣級政府登記)：回收冷媒交給汽車製造廠

D.
解體處理廠、粉碎廠(縣級認可)：坐椅墊等、粉碎後的材料交給製造廠

E.
汽車所有者：將用過的汽車交給搬運廠家

(3)
費用：由汽車所有者(消費者)一次性負擔
三、
參訪單位說明

(一)
EcoTown 中心

本中心位於北九州市若松區向洋町10番地20號。主要負責作業包括：

1.
接受參觀EcoTown人員之報名登記以及介紹。

2.
環保、資源回收相關技術、製品之展示以及展示壁報之說明。

3.
北九州市內與環保相連企業之展示以及說明。

4.
提供參訪、研習、交流活動所需利用之設施。

5.
提供作為拜訪EcoTown的研究人員交流以及休憩之場所。

6.
與環保相關聯報告、書籍之展示。

7.
EcoTown中心設施具有相當之特點，令人有一進入就深刻感覺像似處在資源再生環境之中一般。其設施特點如下：

(1)
空調利用儲冰式系統，有效節能。

(2)
照明利用省電型燈泡。

(3)
磁磚：使用廢塑膠、廢玻璃等資源化產品。

(4)
壁材：使用廢木材再生人造木板。

(5)
壁紙：使用廢紙、廢麻料等回收再生產品。

(6)
桌椅展示架等：使用廢木材再生人造木板。

(7)
屋頂以及外部牆壁：植生綠化、隔熱。

(8)
廣場使用照明：利用太陽能及風力並用形式。

(9)
廣場停車場：使用廢玻璃、廢污泥、飛灰等在資源化產品舖設。

(10)走廊：太陽能發電。

 (二)
參訪福岡大學資源循環環境制御系統研究所

福岡大學資源循環環境制御系統研究所位於北九州市若松區向洋町10番地，在EcoTown 中心隔鄰，為北九州EcoTown 實證研究區最重要的主導單位。進駐該區之研究單位原則上不由政府決定，而是由福岡大學資源循環研究團審定確認。

福岡大學資源循環研究團目前最重要的大型研究計劃主要為最終掩埋場技術研究及環境污染物質無害化及廢棄物的再資源化技術研究。本次參訪主要針對最終掩埋場技術研究題目，由大久博道博士為我們介紹說明。

本計畫是之推動主要考慮日本掩埋場壽命大約只有8年壽命，即使能延長也只是10-15年之壽命。將來再開發掩埋場問題很多。希望藉本計畫之研究讓居民企業政府共同參與，大家可以放心。

本計畫做法先將焚化灰渣充填於三個槽中，每個槽約可充填100公噸灰渣，三個槽，共300公噸。灰渣底層舖級配料透水層，上層舖土植生並洒水模仿自然生態，最下層則蒐集廢水分析並使用各種處理方法分析比較。並研究底層不透水塑膠材質何種較為優良，避免底層破裂污染地下水之危機 。

1.
研究主題有三：

(1)
滲透水如何處理。

(2)
如何加強防水部之壽命。

(3)
水處理如何有效經濟。

2.
研究結果：

(1)
掩埋後約2.5年甚出之廢水可以達到排放水標準。但水路沒有經過的部分仍然沒有被滲水洗乾淨。也就是說整體來說應上具有害性，但是滲出水已經比較安全。
(2)
滲透水處理進行中的有三個系統：

A.
系統一：利用凝集沉澱法處理後再利用逆滲透膜去除廢水中之COD、BOD、SS以及戴奧辛類物質。本法處理速度最快。

B.
系統二與三都事先經調整槽去鈣之手續後，利用接觸曝氣法或生物處理法處理，之後經凝集膜、活性碳及脫氯濃縮處理，回收酸與鹼。處理後水再利用。

目前該研究已經進行第二期每日500公噸處理量之研究。第二期研究則著重於廢塑膠、水泥塊等可能產生硫化氫狀況之研究。

(三)
九州工業大學廚餘製造可分解塑料之研究

廚餘含營養份非常高之資源。也是目前都市廢棄物中難於處理之元兇。本計畫希望將廚餘資源化為可分解的塑料供工業界使用。

廚餘對環境有不得不處理的原因，包括：

1.
可然垃圾中一般含有30%-40%的廚餘。

2.
廚餘中含有80%的水分。

3.
家庭中處理廚餘很困難。

4.
廚餘的資源化有其困難。因為都市中對肥料以及飼料需求小。

5.
增加焚化爐之需求量。

6.
爐溫受影響容易產生戴奧辛。

7.
熱的產生受影響較不穩定。

8.
垃圾收集容易產生異臭。

本研究將廚餘糖化後固液分離，固體部分利用高溫喜氣發酵方法製造成肥料，供有機肥料使用。糖化後之糖液添加乳酸菌發酵，並聚合成聚乳酸，替代塑膠使用。聚乳酸使用後易於分解，具有塑膠的益處且能改善塑膠難於分解的缺點。

(四)
環保教育博物館
環保教育博物館可以分館內與館外部分說明：

1.
館內部分：

主要針對北九州環保推動的歷史加以說明、以及針對兒童為對象，展示相關之資源回收各類物質之產生流向。加深對資源回收與環保之理念。

北九州環保推動的歷史方面利用歷史照片、模型、影音等方式，活潑介紹北九州早期因鋼鐵業在經濟上受惠，但也產生：洞海灣有毒廢水污染、七彩天空之空氣污染、鉛排放污染土地造成中毒事件等可怕現象。當時衣服不能耐在屋外，行走屋外掩鼻而行等慘狀讓人印象深刻。主婦聯盟積極推動環保要求給予乾淨之天空，回想早年台灣多少河川五顏六色的情形深有同感。

館內也針對各類可資源源化的物質以實物、海報方式展示其資源化流程，以及可能產生之產品，提供參觀者環保概念。

2.
館外部分：

有兩大特點：他們將1901年八幡第一座煉鋼高爐移設在博物館斜對面，讓人了解早期經濟發展的來源以及造成污染根源。

此外館外設有專賣利用回收資源製造之產品，例如廢塑膠資源化後製程之衣服、帽子，貝殼做的橡皮擦、回收再生紙、再生塑膠各類產品等，深具特色。

(五)
食品回收再利用合作社

本廠主要是將豆腐渣資源化，目前北九州有約40家豆腐製造工廠。豆腐渣總產量年約72萬公噸，其中36萬公噸做成飼料，36萬公噸丟棄，本廠則回收將豆腐渣乾燥篩分成各種不同粒度產品出售，乾燥是利用蒸氣間接加熱，旋轉窯(雙層)方式處理，控制適當條件讓產品均勻，顏色不變。

合作廠商包括電力公司、豆腐製造工廠等，豆腐製造工廠初期只有三家參與，目前已經有15家加入共同合作。參與之工廠距離本廠在一個小時運輸時間範圍內，搬運使用密封容器，但沒有低溫設施，產品100%為豆腐渣，含水量約5%，含水量太低會產生自燃現象，目前蒸氣來源是利用天然瓦斯供應，將來EcoTown熔融爐設立後，可供應熱之需求，產品可以提供麵包店、pizza店之食品添加物使用，此外也可以當飼料、肥料、培養土等使用。

(六)
OA機器回收再利用工廠

OA機器回收再利用工廠由新菱及理光兩大公司投資設立。處理辦公室使用之機器，這類廢設備傳統上是利用粉碎方法處理，將金屬回收使用，其他廢棄物則掩埋處理，如此浪費很多可以再利用的零組件，對資源來說是一大浪費，本廠利用手工分解，將可以再利用的零組件回收再利用，人力多使用女工，主要是要提高婦女之就業率，此外也考慮婦女工作比較細心的因素，原料來源80%為理光公司的影印機，其他來源包括山口縣、九州、廣島等地區之廢OA設施。目前回收率約95%，希望以100%為最終目標。設備之處理能力為5400公噸/年，目前之處理量為3000公噸/年。其特色之一：將塑膠分成33種，有利於後續之使用。

(七)
日光燈回收再利用工廠

日本目前年產廢日光燈管約有4億5000萬支。其中約10%用於鋪路。本廠則處理後回收再利用，本廠主要處理直式及圓環狀燈管。其處理流程事先利用人工詳細分類，接著將兩頭含金屬部分切除，粉碎後回收金屬再利用，燈管部分則利用高壓空氣除去螢光粉，螢光粉利用袋式過濾方式收集，以800℃蒸餾方式回收汞，再送精煉廠處理再利用，玻璃部分粉碎水洗乾燥後，多輸出國外，例如泰國工廠可以使用17%之回收玻璃與83%之原料玻璃混合再利用於製程中。處理系統利用負壓，防止螢光粉外洩，一支燈管到處理完畢需時間約20分鐘。本廠處理量每年約2,500萬支，回收燈管之區域包括大阪以西之地方政府以及企業產生之廢燈管。其中地方政府160個、企業600家，該廠稱部分燈管內建啟動器，其燈管玻璃含有錫，不能再利用於在製燈管之製程，只用於舖設道路用。

(八)
汽車回收再利用工廠

本汽車回收再利用工廠投資額為2億5,000萬日幣，其中50%為中央政府補助，2.5%為地方政府補助，本廠是利用吊車、各類拆解工具與熟練之人工將廢棄汽車拆解。將可用之零組件分類貯存出售，據稱貯存支零件總共約有一萬種。該公司定期檢查貯存貨物出售情形，時間太長無法出售的，則以廢棄物方式處理。

拆解流程大體為：

1.
先檢查何種零組件可以再利用。

2.
排放冷媒、汽/機油等液體。

3.
拆除舊、引擎、電池、輪胎、玻璃等。

4.
翻轉90度之後，拆除底部零件。

5.
拆除電器類、廢電線等，鋼鐵廠一般忌諱含銅金屬進入煉鋼爐。

6.
將椅子以及殘留部分壓成塊狀減容，送新日鐵鍊鋼爐作為鐵原料使用。

廠內設有熔鋁爐，將鋁熔成錠出售。椅子等因體積比較大，也含有高熱值，一齊與廢鐵壓成塊狀，鋼鐵廠可以接受，玻璃若為強化玻璃，不能回收再利用，通常供舖設道路使用，一部車子一個人大約拆解時間為45分鐘，本廠冷煤送廣島處理，利用焚化法，會有處理廢氣產生之氟化鈣，本廠目前回收率為90%，預估2005年回收率可以達到95%，政府規定2015年之回收率為95%。

(九)
家電回收再利用工廠

廢家電處理廠其設施流程與國內之廢家電處理工廠類似，處理廢電視、廢冰箱、廢冷氣機、廢洗衣機等。本廠投資17億日圓，其中50%為中央政府補助，2.5%為地方政府補助，本廠2001年開始操作。處理能力為75萬台。2002年處理量已經達到70萬台。

本廠冷煤自行處理，利用焚化法，有處理廢氣產生之氟化鈣。

可以回收再利用之料源外，其他廢棄物目前都宋掩埋場掩埋。

本廠回收比率：

1.
冰箱：59%(政府規定50%)
2.
洗衣機：56%(政府規定50%)
3.
冷氣機：78%(政府規定66%)
4.
電視：73%(政府規定50%)

(十)
廢木材、廢塑料回收再利用工廠

本工廠是回收廢棄木材以及廢棄塑膠，以PP之下腳邊料為主。先將木材粉碎研磨至適當粒度，以50%之木材粉以及50%之塑膠加熱進行混鍊，然後造粒供原料使用，原料粒提供類似塑膠粒功能使用，加熱混鍊後可以利用壓製或射出成型方法製造家具成品或裝飾用材料，產品耐酸鹼、耐氣候性高。不用後可以回收粉碎再利用。產品可以添加色料改變顏色，可以視需要做成各類不同形狀。其缺點為不能使用鐵釘，需使用螺絲釘，本廠產能三班制操作可以達到5000公噸/年。目前只一班作業，產量為1000公噸/年，本廠於本(2003)年五月開始生產作業。

(十一)
三菱材料公司水泥廠

日本目前趨勢多使用水泥廠來處理廢棄物。2000年水泥廠處理之廢棄物約2,007萬公噸，2003年目前已經處理之廢棄物約2000萬公噸。水泥廠處理廢棄物應考慮運輸費用，太遠會造成運輸費用比處理費用高的情形，日本前些年每生產一公噸水泥約使用250kg的廢棄物，包括使用於能源及原料方面。2003年每生產一公噸水泥約使用380kg的廢棄物，三菱在日本有五座水泥工廠，國外包括美國、越南以及中國煙台有三個廠，本工廠(刈田製造課)為日本第一大水泥工廠，全世界排名第六，共有五座旋窯，第一座旋窯設立於1920年，靠後續自行填海造地，於1964-1973年再設立四座旋窯。1973年完成自平尾台之東谷礦山運輸石灰石之輸送帶，全長12公里。在1980年完成第四座碼頭，本碼頭可以停靠4萬公噸及之船，有助於工廠原料以及產品之輸入與輸出，其水泥產量每個月62萬公噸，工廠佔地62萬平方公尺。產品主要為波特蘭水泥、土壤改良穩定劑等，包括其他副產品約有30種，本廠處理之廢棄物包括：酒廠產生之廢水，用來調整原料之溼度用，殘餘之米麥成分再旋窯中可以提供燃料之一部份，數量少不影響水泥成分之穩定。煤灰可以替代水泥原料中之黏土使用。廢塑膠切割至公30mm以下供燃料使用。廢輪胎整個投入燃燒，供燃料投料使用。鐵質部分直接混入旋窯中燒成後粉碎混合於水泥中使用。大型輪胎則切割後使用。處理輪胎每個月約3,000公噸。此外也使用鄰廠製成之RDF當然料使用，每天約燃燒20公噸。下水道污泥先烘乾後，熱值約3,000kcal，提供水泥原料使用，其使用性並不高，惟另有政府出錢提供處理之誘因。處理廢棄物產生之氯氣有分流系統不影響水泥之製造，當然允收之廢棄物也有品質控制，並非照單全收。

(十二)
Eco Plant RDF廠

本RDF工廠設計壽命15年，已運轉5年；年處理量11,000噸，產出RDF為6700噸；主要處理刈田町之一般廢棄物。作業天數每星期五天，星期一至星期五。每天處理垃圾約50公噸，產生之RDF約27公噸，提供三菱公司水泥工廠(刈田製造課)當燃料使用，燃燒後之灰渣可以供水泥原料使用，家庭產生之廢棄物由本廠負責清運，其他企業產生之廢棄物則由企業自己運送至本廠，總投資金額為日幣31億元，由刈田町、三菱公司、電源開發公司、福岡銀行共同投資。社長由刈田町長兼任，理事由三菱公司、電源開發公司任職，福岡銀行責任監察之職。整廠工作人員15人，投資單位佔有6人，其餘9人由其他來源任職。全系統密閉負壓，全場聞不到臭味。設廠至今沒有居民抗爭，沒有賠償。本廠於1997.2動工，1998.8完工開始作業，處理流程：

垃圾投入後先由震盪式攔雜柵將大型廢棄物分離，經第一次錘擊破碎至25cm以下，篩分將可燃與不可燃的分離。不可燃的經金屬選別作業，金屬回收再利用，無用的則送掩埋場掩埋。可燃的再經第二次粉碎作業，切割製5cm以下，利用500℃熱風高溫乾燥，溼度控制在3%以下，本步驟時間約4分鐘。之後經過除臭(溫度100℃)以及活性碳吸附手續，再利用成型機製造成RDF。活性碳每半年更換一次，每年費用約750萬日元，廢棄之活性碳送給三菱公司替代煤用。

本廠對比較粗大之廢棄物，例如彈簧床等，由人工將金屬等分選出來。每月約作業4-5天，每5小時處理約10公噸。粗大部分，先經過人工分出可燃以及不可燃部分，可燃部分先利用切斷機器切成比較小後，送回原垃圾投入口處理。不可燃的則經粗碎與二次破碎工程後，利用磁選比重分選手續將金屬回收再利用，可燃部分送回原垃圾投入口處理。全系統長度約430公尺，處理時間約25分鐘。處理費用刈田町提供每噸37,000日元，RDF賣給三菱公司每公噸20,000日元。企業委託之處理費為每公噸10,000日元，運搬費用：民間每10公斤30日元，企業每公斤100日元。本廠每年之維護費用約5000萬日元。一般垃圾含水分約40%，五年前塑膠佔有率為60%，目前約60-70%。本廠管理重點注重規定，倘若有不按規定運送不可燃廢棄物來的，則禁止該公司再運送廢棄物來本廠處理。

(十三)
產業醫療廢棄物處理廠

本公司早期是著重在協助家庭處理白蟻、家鼠等工作起家，逐漸也協助在建築物之診察補強上著力。目前為止約協助補強作業面積在55000坪以上。1994年成立全日本最大之醫療廢棄物處理廠。工廠佔地約22000平方公尺。目前其實不只處理醫療廢棄物，包括油泥、廢塑膠、污泥處理等都有。針對醫療廢棄物之運輸是利用密閉之容器。廢棄物輸入需經過先期之分析認定，之後分別送入特定之密閉貯存室，避免有害氣體之溢出。工廠處理設施包括：

1.
焚化設備：186公噸/日(醫療廢棄物處理：43公噸/日)
2.
破碎設備：150公噸/日
3.
中和設備：48立方公尺/日

4.
有害廢液處理設備：6立方公尺/日
醫療廢棄物為了細菌繁殖之預防，設立有保冷車來收集醫療廢棄物。收回後之醫療廢棄物則可暫存於保冷庫中，保冷庫容積280立方公尺。保冷庫中之醫療廢棄物利用輸送帶自動投入焚化爐中焚化處理。廢氣則利用濕式洗滌塔配合活性碳噴霧式方法，處理硫化物、氮化物，也預防戴奧辛之排放。醫療廢棄物處理費用為每公噸100,000-120,000日元。據該公司估計違法丟棄的約有50%。

(十四)
新菱公司二島工廠

新菱公司之母公司為三菱公司。三菱公司為日本最大型的化學公司。三菱公司營業額每年約1兆9,000萬日元。員工總共7,853人。子公司有330家，關係企業有120家。大體發展方向為：石化工業、精密化學、精密材料、保健工業以及服務業等。新菱公司為三菱公司精密化學發展中之一環。營業額每年160億日元。員工350人，包括新菱其他關係企業350人，總共約700人。基地在北九州。在台灣也有投資(大洋新技公司)。另外在中國蘇州也設立有半導體洗滌工廠，目前正在規劃半導體電鍍廠。新菱公司二島工廠主要處理廢油/廢溶劑、污泥、廢酸鹼、廢塑膠、廢玻璃、廢噴霧瓶、廢碳粉匣等。

1.
廢油/廢溶劑：一般利用蒸餾方法回收再利用，不能回收再利用的則供燃料使用。

2.
污泥：焚化處理後提供水泥工廠作為水泥原料使用。不可以作為水泥原料使用的，則固化掩埋處理。

3.
廢酸鹼：可以回收再利用的淨化後提供表面處理業等工廠使用，不能回收再利用的則中和處理。

4.
廢塑膠：分類回收再利用，不能回收再利用的則供廠內熱能來源支援料使用。

5.
廢玻璃：供玻璃原料或舖設道路原料使用。

6.
廢噴霧瓶：先粉碎利用磁選機、風力比重分選，將金屬塑膠等分離回收。粉碎作業為了避免爆炸，引入大量空氣以及噴水，並設有防爆孔。

7.
廢碳粉匣：先拆解回收碳粉，碳粉集中供燃料使用，之後再粉碎處理，回收金屬以及塑膠再利用。

(十五)
高野興產公司-廢塑膠資源化廠。

北九州廢塑膠之可處理量越來越少，主要因為水泥工廠以及SUNIX 公司大量收集提供作為燃料使用的關係。主要是廢塑膠含熱值高，約9,000 kcal。本公司面積有15,600平方公尺主要回收處理廢塑膠。處理體系有兩種。其一為分類、標籤去除、熔融、造粒、出售體系。本體系主要回收之塑膠為PE以及PP。早期日本回收之塑膠每公噸售價100,000日元，現在只有30,000日元。
其二是利用裂解方法處理廢塑膠。一般是不能回收再利用的才拿來裂解油化用。目前利用批式處理，處理能力，每批1公噸，處理時間為16小時。正在開發每小時處理500kg之設備中。日本目前只有四套利用裂解方法油化廢塑膠之設備。包括北海道2套，新潟1套。裂解作業因PS、PP、PE作業溫度分別為270℃、370℃、450℃，當溫度達到450℃時，PE已經焦化，此問題有待克服。另外金屬含量多時，會造成阻塞，在選別作業時應特別小心。油化產品燃點低，容易造成火災，需小心貯存。日本新日鐵曾經有因為火災損失20億日元之慘痛經驗。此外本廠也回收保麗龍，熔融後鑄成碇，出售給中國大陸，每公噸約5,000日元。

(十六)
皇后崎工場-北九州市政府超級垃圾發電所
本工廠有兩套發電系統，一套利用垃圾焚化產生之熱能發電，每小時發電16000kw；一套利用天然氣發電，每小時發電6000kw，總發電量為每小時22000kw，日本稱為超級發電系統。本工廠除有完善的參觀路線規劃外，設置有多處教育展示區，包括利用電視以及模型海報等，相當有教育意義，可供台灣學習。垃圾發電系統為田熊公司之產品。垃圾先投入儲槽中，利用抓斗抓入焚化爐中燃燒，此時並送入大量助燃空氣。爐溫最高約900℃，利用燃燒熱加熱蒸氣鍋爐，產生之蒸氣帶動蒸氣渦輪機發電。出口溫度約250℃，再經過急冷降溫後，溫度約達到150℃，利用集塵設施收集灰塵後排放。集塵器原來利用靜電集塵器，集塵效果較差，或來改用袋式集塵器，戴奧辛排放量為： 0.01-0.02ng，戴奧辛排放標準五年前為1.0ng，目前為0.1ng。本廠皆可達到標準。

燃燒產生之渣以及經過固化、金屬穩定後之集塵器收集之飛灰存放於貯存槽中，利用卡車運送到掩埋場掩埋。掩埋場規定之戴奧辛值為3ng，本廠之灰渣皆可達到標準。通常控制戴奧辛辦法有：

1.
燃燒時間延長，2分鐘以上。

2.
使用袋式集塵器，替代靜電集塵器。

3.
加足夠之氧氣使燃燒完全。

4.
利用活性碳吸附設施處理。

本廠燃燒時間2分鐘以上，使用袋式集塵器，沒有利用活性碳吸附設施處理。日本目前戴奧辛檢測費用一件約25-30萬日元。

九州目前有三座垃圾發電廠：

1.
新門司工場：發電量每小時1,500kw，處理垃圾每天600公噸。

2.
日明工場：發電量每小時6,000kw，處理垃圾每天600公噸。

3.
皇后崎工場：發電量每小時16,000kw，處理垃圾每天810公噸。

(十七)
皇后崎淨化中心-北九州市政府下水污水處理廠

本工廠主要是處理八幡東區、西區以及若松區一部份之下水道廢水，這些區域人口約有340,000人，本工廠處理之下水道廢水約為320,000人使用，處理率約為99.2%，處理設計量為249,400立方公尺，實際處理量為140,000立方公尺。處理對象一般以家庭以及大樓工廠之生活廢水與雨水為主。最遠之距離為10km，需經過兩座幫浦輸送站轉接。處理流程：廢水先進入沉砂池：利用柵欄將大型浮流物去除，比較粗之土砂等，粒度約0.2mm，沉降速度約30cm/sec，沉積於此。通過時間約5小時。BOD137ppm，SS156ppm。其次進入依次沉澱槽：將約0.5mm粒度之顆粒沉降，並去除部分浮游生物，BOD54ppm，SS35ppm，然後進入曝氣槽，所需時間約6小時，再進入最終沉澱池讓活性污泥沉降，所需時間約3小時，然後進入消毒槽利用次氯化鈉消毒，排放水BOD約4.9ppm，污泥原設計經過兩道消化槽，產生沼氣發電，惟現已不用目前污泥則直接脫水，供水泥廠原料用。

(十八)
北九州市政府瓶罐回收廠

本工廠主要在處理各類之瓶罐，送進來的瓶罐都利用塑膠袋包裝，處理流程的第一到手續即是利用溫度約180℃的切割機器將塑膠袋割開讓袋子與內容物分離。塑膠袋遂集中利用擠壓包裝機器減容送去焚化廠焚化處理。內容物則由輸送帶輸送沿途利用人工分別將鐵罐、塑膠罐、及各類不同顏色之玻璃罐分類回收。鋁罐以及破碎之玻璃片、細片塑膠則利用渦電流選別機分選回收鋁罐。將混雜之玻璃與塑膠雜物運送掩埋場掩埋。分選出來的鐵罐、鋁罐、塑膠瓶利用擠壓包裝機器減容供資源化工廠使用。各類玻璃罐也分別再生使用。

陸、參訪心得
一、
日本推動形成生態工業區的法令體系

本推動形成生態工業區的法令體系圖

二、
零排放與生態化構想

零排放的構想，即是將現有產業所產出的廢棄物，當成其他新原料來運用，亦或是運用廢棄物零排放方式，來促進資源循環型產業社會之形成的構想。

具體上，是以帶入生產的原料要素全部消耗用盡，或是帶入的所有生產原料要素都以最終產品活用，或成為其他產業的高附加價值原料，也就是，總帶入量＝總生產量的極限，以最終廢棄物不發生為終極目標。推動零排放其所產生的附加效益，例如隨著處理廢棄物發生的溫室化效果也可削減。在日本，零排放構想不只是資源的有效再利用，對環境負荷的低減亦有很大的貢獻，還有再利用時產生的餘熱利用的暖氣或供應熱水、垃圾的固形燃料化等的能源化…對省能源亦多有貢獻。

對於產業界，經濟社會在21世紀繼續維持發展，製造工程的再設計、可能再生的原料的優先活用、最終必需排出物以零排放為目標，對於產業因應未來的趨向、積極的策劃對應是很重要。

但在多數產業，獨立完成廢棄物為零的目標是相當的困難，多數產業參加的產業集團，全體或廣域行政區全體共同進行廢棄物的減量互相之間使用夥伴之廢棄物為原料方有其可能性。在這種意圖下，零排放構想與從前的大量生產方式完全不同，為一種創新的生產方式。

日本為推動「零排放構想」以及如何達成生態化之目的之政策，在通商業產業省與同級單位的厚生省合作，從平成９年(1997)開始，向21世紀重新規劃創設「環保城市」。其目的在於在各別的地域活用已經積蓄的產業，透過振興環境產業振興地區。

在地域構築資源生態工業區為目標的產業、公共部門、包含消費者構築總合的環境調和型的制度。具體而言，地方政府若有進行計畫(Eco-town Plan)的情況時，將可申請認可而接受補助，於硬體面，有「環境調和型地區振興設施籌備費補助金」，例如民間設置之環保水泥製造處理廠或保特瓶回收處理設備等，與回收相關之設備的補助；於軟體面，有「環境調和型地區振興事業費補助金」，例如：成立環境產業模範都市、技術推展、舉辦共同研商會議、開拓環保產業相關連之市場、提供事業與民眾相關回收的資訊情報、召開與環境相關之研習會、講習會環境教育等之項目的補助。針對地方特性，綜合並多元化地給予支援來施行 (補助率以1/2為原則) 。對地方自治團體而言，實際的現狀是每年增加的廢棄物，既有的處理設施及掩埋已經無法妥善因應。但是，新設施的建設及從其他自治團體對廢棄物的收容已經成為相當困難的課題。所以，垃圾的減量化及再利用的對應已成為緊急的任務。Eco-town也針對零排放與生態化構想，利用地區性特性推行產業間生態化鏈結之形成。
三、
Eco-town推動說明

(一)
ECO-Town對象之選定方式

北九州因為深受經濟過分發展忽略環保的害處，產業逐漸蕭條事實上企業也完全明瞭環保的重要性，所以政府固然積極，企業也是站在相當主導的地位，一再與政府相關單位協商再協商。園區規劃期間已經有相當多企業有強烈意願進駐，最後才討論出園區積極需求之產業來。

(二)
ECO-Town地點之選定方式

本次參觀的北九州市Eco-town，因為是劃定在填海造陸的的資源回收專業區，主要由新日鐵提供土地，土地其實早在30-40年前已經持續在填土造地。土地資金政府沒有補貼，但企業可以與新日鐵協商，先進駐，購地支出則延後時間支出。

(三)
管理概要

主要由經費贊助管理單位負責，具體的來說，地方公共團體規劃的推動計劃(環保城市計劃)獲得批准時，硬體方面，是由「環境調和型地域振興施設整備費補助金」贊助民間等建設，例如環保水泥(EGO CEMENT)生產設施或寶特瓶(PET-BOTTLE)的再利用設備等相關設施配備；軟體方面，則是藉「環境調和型地域振興事業費補助金」協助其進行環境產業展覽會、技術展、共同舉辦商洽會，其他尚有對環境產業的市場調查事業的協助，相關事業者對住民提供再利用情報等的情報提供事業的協助，另外如環境相關研修及環境相關講習會的實施，從完成環境指導的項目、應付各別地域的特性…，總和的實施多方面的支援(補助率1/2)。

1.
政策誘因

(1)
補助對象

環境調和型地區振興事業費 (ECO-Town軟體補助金)

A.
規劃策定等作業費用

其構想為可行性產業系統計畫設計研究之調查費用。

B.
舉辦展示/招商作業費用

環境產業的市場調查作業費用(舉辦環境產業模範市、技術展覽、共同研商會議等)

C.
地區情報籌備作業費

情報(資訊)提供事業(相關之事業、提供居民相關回收的資訊、地區環境關連性產業的招攬、企業電子化等)

D.
講習會營運費用

環境指導、環境關連研修及環境關連講習會的實施等環境調和型地區振興設施籌備費補助金

E.
回收關連性設施的籌備(保特瓶回收處理設備、環保水泥製造處理廠等)

(2)
補助金交付流程

補助金名稱：

A.
環境調和型地區振興事業費軟體補助金

B.
環境調和型地區振興設施籌備費補助金(硬體補助金)

(3)
事業的概要

打造環境調和之城市計畫策定事業或回收相關設施等籌備事業，對於進行這些事業的人、集團、公司補助部分作業經費。

(4)
交付處、補助率

A.
對都道府縣、政令指定都市、市町村等的補助。

B.
都道府縣、政令指定都市、市町村得向中央申請補助於地方團體之費用。補助率1/2
(5)
流程


2.
補助事業「先導的資源回收設施」的考量因素

經濟產業省對ECO-Town補助事業「先導的資源回收設施」的考量因素如下：

(1)
先導性的資源回收程序(Process)技術
先導性的技術與從前技術比較時，其資源回收率與成品品質及純度比較高

A.
先導性的資源回收技術概要(說明優點)

B.
與從前的資源回收技術差異性比較(說明先進的緣由)

C.
與一般資源回收廠其回收率的比較(以定量方式說明)

D.
技術開發過程中，遭遇問題時清楚且詳細的說明克服困難的方案

E.
新技術是否申請專利

F.
先導性技術衍生的其他效益

(2)
生產先導性的資源回收製品方面
開拓資源回收製品的新用途，當該資源回收技術衍生效益大時，資源回收製品應用的技術為先導性技術。

A.
資源回收製品的特色及優點(提供試作成品)。

B.
與從前資源回收製品的比較(品質及純度方面，以定量方式說明)

C.
開拓資源回收製品新用途的新規範

D.
先導性的資源回收製品衍生的其他效益

E.
與從前的同種製品比較時，其優點說明

(3)
先導性的回收原料方面
從前資源回收技術使用低品級的原料作為資源回收原料有困難，故使用低品級資源回收原料而言屬於先導性技術

A.
從前的技術處理回收原料困難的要點

b.
低品級的原料從事回收的要點

使用完畢的資源回收製品再重覆當成回收原料使用的要點(以定量方式配合實例說明)

3.
推動模式

	環保城市事業－從「垃圾」到「再利用」

經濟產業省、厚生省的再利用聯繫措施


4.
ECO-Town經費補助情形

由中央政府編定基本規範以及經費(50億日圓)，針對全國各都道府縣相關計畫進行補助與獎勵，一般是補助設備投資額之50%。地方政府針對行政區域內有意投資的廠商進行計畫評選，將其上報中央政府爭取補助，並可再給予少量的補貼，一般是2.5%。

研究費補助方面，一般是由執行單位向相關單位提出申請，核准後，再向實驗研究區提出申請，主要是土地研究空間之提供。例如在實驗研究區內福岡大學投資75,000萬日元建立的資源回收與污染防制研究院，其中5,000萬日元是日本教育部補助。而國立九州大學所設立的由都市垃圾產製可分解塑膠研究中心，其2,300萬日元則是由日本科學技術廳全額補助。在食物殘渣處理方面投資40,000萬日元，農林水產省補助其中的2,100萬日元。 

5.
ECO-Town成效與指標

現在全日本境內共有18區的ECO-Town，在1997年4月北九州市為日本中央政府認證為ECO-Town，至今(2002年)的4年間，有相當多的廠進駐，以北九州ECO-Town為例，其目標是投入600億日元，創造800人的就業機會，目前已經達成投入450億日元，創造950人的就業機會。

柒、
綜合結論

一、
近十年來，日本政府及民間無不積極的推動零排放及環保城市事業，希望創造一個兼顧環境與產業需求的區域，事實上這些年來，的確在日本境內不斷地有實際的新案例出現，以下將國內正在推動之環保科技園區及日本北九州Eco-town進行比較以供參考。
環保科技園區與日本北九州市Eco-Town推動比較

	項目
	環保科技園區
	北九州市Eco-Town

	整體執行現況
	1.
2002年9月行政院核定「環保科技
2.
園區推動計畫」，設立環保科技園區指導委員會，負責及監督整體運作。

3.
公告「環保科技園區推動計畫」設置申請須知甄選主辦單位規劃興建。

4.
目前通過三家企業進駐。
	1.
1996年3月確定「響灘開發基本計畫」，1998年4月確定「北九州市Eco-Town實施計畫」。

2.
相關企業相當積極，規劃初期已經有數十家企業有強烈意願進駐。招商措施與條件較為完備，與民眾溝通的問題也比較單純。

3.
目前投資額已經達到450億日元，提供就業人員達詹950人，幾乎已經達到預設投資額600億日元，提供就業人員800人之目標。

4.
已經規劃第二期進程。

	土地提供
	1.
由主辦單位提供土地，以及規劃興建，中央政府輔導。
2.
政府提供租金50%之補助。
	1.
由新日鐵提供土地，政府企業共同規劃。
2.
政府沒有提供土地經費方面之補助。

	經費補助
	1.
政府提供租金50%之補助。
2.
政府提供生產補助，設備費用之10%，最高2千5百萬元。

3.
政府提供50%研究補助，每年1億元。
	1.
中央提供設備投資額之50%補助。地方政府可再給予少量的補貼，一般是2.5%。

2.
研究補助由申請單位自行籌措或向其他相關單位申請，園區只有提供研究空間之協助。

	硬體建設特點
	1.
希望與觀光結合。

2.
建築綠色化。

3.
多採用回收資源產品。

4.
節能與新能源使用。
	1.
照明利用省電型燈泡。

2.
磁磚：使用廢塑膠、廢玻璃等資源化產品。

3.
壁材：使用廢木材再生人造木板。

4.
壁紙：使用廢紙、廢麻料等回收再生產品。

5.
桌椅展示架等：使用廢木材再生人造木板。

6.
屋頂以及外部牆壁：植生綠化、隔熱。
7.
廣場使用照明：利用太陽能及風力並用形式

8.
廣場停車場：使用廢玻璃、廢污泥、飛灰等在資源化產品舖設。

9.
走廊：太陽能發電。
10.空調利用儲冰式系統，有效節能。

	引進產業
	量產實證區：
1.
與清潔生產技術相關聯之產業。

2.
回收再生資源以創造生態化之產業。

3.
應用再生資源以轉換成再生產品之產業。

4.
開創具新興與策略性之環保技術產業。

5.
再生能源產品與系統製造產業。
6.
關鍵性環境保護相關產業。
	綜合生態產業工業區：廢家電及OA機器回收設施、PET瓶再生利用設施、日光燈及廢汽車再生利用設施、PCB處理設施(2002年末開工)等相關資源化產業。



	研究

發展區
	1.
由主辦單位規劃審查，提送指導委員會複審。

2.
政府提供研究經費50%補助。

3.
園區提供研究空間之協助。

4.
研究發展區研究範圍：
(1)環境與清潔生產技術研發。

(2)資源化技術與產品研發。

(3)污染防治與循環再利用技術研發。

(4)清潔與再生能源研發。

(5)綠色消費與法規研發。

(6)環境技術資料庫建立研發
	1.
由福岡大學審查研究案。

2.
由福岡大學、北九州大學等學術單位其協力企業政府組成。

3.
研究補助由申請單位自行籌措或向其他相關單位申請。

4.
園區只有提供研究空間之協助。

	中央、地方政府與私人企業合作方式
	1.
中央政府負責編定基本規範及經費。
2.
地方政府負責計畫評選、用地提供及上報中央政府爭取補助。
3.
私人企業負責整體資源回收設備之興建。
	1.
新日鐵負責用地提供及土地出售或租賃。
2.
政府與企業共同規劃。
3.
中央政府並編定基本規範及經費協助。
4.
企業依資源再生類型，進駐個別特定區內，進行資源再生之運作。
5.
地方政府針對行政區域內有意投資的廠商進行計畫評選，將其上報中央政府爭取補助，並可再給予少量的補貼。 

	中央政府推動Eco-Town的政策及作法
	1.
由中央政府編定基本規範以及經費，針對縣市政府規劃設置園區、循環城鄉建設以及相關入區廠商研究機構進行補助與獎勵。
2.
中央政府協助推廣與招商。
	1.
由中央政府編定基本規範以及經費(50億日圓)，針對全國各都道府縣相關計畫進行補助(50%)與獎勵。
2.
中央政府建立相關法規協助推動。

	推動生產(動脈)與資源再生(靜脈)融合的政策及作法
	1.
政府與企業廣泛溝通及觀念宣導中。
2.
推動資源再生利用法。
	1.
資源再生(靜脈)面臨市場特性、法規、產業經營風險、技術能力、居民摩擦等課題，仍須依賴業者認定制度、技術評估系統、法規修訂、技術開發支援及設備資訊公開等方式來克服之。
2.
推動相關資源有效利用促進法以及各類回收法等。

	營造公共團體、事業者與國民的責任與任務
	多數國民有此體認，但執行上觀念仍然比較以自我為中心。
	業者與國民均須具備垃圾即為資源之理念，排除不快、不信及不安，體認不僅是廢棄物處理，尚具有振興地方經濟之功能。


二、
日本的「環保城市事業」是結合工業區與都會區所形成的一種事業體，地方政府除了間接的協助與促成資源回收產業的興盛外，有的地方政府更積極的直接加以投資，甚至成立屬於地方政府的資源回收事業機構，這樣的一種結合方式，使得地方政府與資源回收業者形成共生結構，而非敵對的雙方，因此得以讓資源回收產業逐漸生根發芽。

三、
「環保城市事業」需要政府強力推動。在日本，中央政府條列地方政府要成為「環保城市」的要件，例如每年使用多少的資源再生品…等，由地方申請並執行，中央政府依執行成果核發「環保城市」證書，被認定是「環保城市」者，獲中央經費補助的機會高。由於這樣的方式，地方政府樂於推動資源再生回收，資源回收產業也因有固定的市場需求得以發展。

四、
日本推動「零排放」的構想不僅只是資源的有效利用，還需包含能源的有效循環，因此在其所謂的環保城市當中，亦相當強調：餘熱的利用(供應暖氣或熱水…)、垃圾的燃料化…等，這些能源都可作為降低資源再生利用的成本，對環境負荷的降低也有極大的貢獻。

五、
「零排放」的區域範圍有其最適的大小，過小的區域會因資/能源無法達成有效的經濟規模…而逐漸消失，而過大的區域則會因為運輸成本…而失去原有的功能。

六、
日本中央政府、地方政府及企業界做法

(一)
中央、地方政府與私人企業分別扮演之角色

地方政府負責用地提供及長期租賃合約；私人企業依資源再生類型，進駐個別特定區內，進行資源再生之運作；中央政府負責編定基本規範及經費。
(二)
中央、地方政府與私人企業合作方式

由中央政府編定基本規範及經費，針對全國各都道府縣相關計畫進行補助與獎勵。地方政府針對行政區域內有意投資的廠商進行計畫評選，將其上報中央政府爭取補助，並再給予少量的補貼。

私人企業負責整體資源回收設備之興建；地方政府負責計畫評選、用地提供及上報中央政府爭取補助；中央政府負責編定基本規範及經費。
(三)
中央與地方政府推動生產(動脈)與資源再生(靜脈)事業之融合，進而達到環保與產業振興的具體政策及作法為何?資源再生(靜脈)面臨市場特性、法規、產業經營風險、技術能力、居民摩擦等課題，仍須依賴業者認定制度、技術評估系統、法規修訂、技術開發支援及設備資訊公開等方式來克服之。

(四)
營造公共團體、事業者與國民明確「資源生態工業區」的責任與任務為何?又如何推展?其具體作為為何?業者與國民均須具備垃圾即為資源之理念，排除不快、不信及不安，體認不僅是廢棄物處理，尚具有振興地方經濟之功能。利用垃圾填海造地，規劃共生森林公園及資源再生產業進駐，事業者須確保設施之安全性及信賴性、減低環境負荷及考量周邊環境之協調；國民須具備垃圾即為資源之理念，藉以推動永續城市之願景。

七、
與教育功能互相結合：在這次研習中，參訪的工廠，其參訪路線多數規劃的很理想，並有多家工廠還配合聲光以及模型海報之展示提供參訪者深入了解之機制。另外在博物館外還特別設立資源化產品之商店，很值得台灣學習。

八、
百分之百完善設施：以這次參訪的RDF廠為例子，全場設施密閉、負壓，完全聞不到垃圾的臭味，沒有居民抗爭，也沒有賠償之案例。其他如下水道廢水處理廠、利用垃圾發電之超級發電廠也是如此。令人欽佩，也值得國人效法。
捌、
建議

一、
我們建議可以結合「環保科技園區」與地方政府在轄區內推動「零排放」的方式，形成較具「生態化工業區」雛形的工業區為一般及事業廢棄物進行消化處理，地方政府則使用區內產製的再生產品，形成良性循環，創造政府與資源化產業的雙贏。
二、
日本專家認為資源回收產業的關鍵在於原料的來源以及產品的市場，真正重點在於有效之管理，資源回收的技術可能並不是最重要，國內似亦應該朝像這方向進行。

三、
日本在建立資源生態工業區的過程當中，相關法規體系非常的完備，值得我國參考。而其政府在獎勵與推動的過程之中，同時考慮了由上(中央政府)而下(事業者)如北九州市Eco-town與協調地方及事業者等雙向作業結合，來加強成功的條件。值得國內借鏡。
四、
EcoTown中心之硬體建設：照明利用省電型燈泡、磁磚使用廢塑膠、廢玻璃等資源化產品、壁材使用廢木材再生人造木板、.壁紙使用廢紙、廢麻料等回收再生產品、桌椅展示架等使用廢木材再生人造木板、屋頂以及外部牆壁植生綠化隔熱、廣場使用照明利用太陽能及風力並用形式、廣場停車場使用廢玻璃、廢污泥、飛灰等資源化產品舖設、大量利用太陽能發電很值得國內參考學習。
五、
日本企業都有環保為己任之精神，這部分國內還需在教育上廣泛宣導加強整體國人之責任感。

六、
這次研習參訪的工廠，有多家工廠還配合聲光以及模型、海報之展示提供參訪者深入了解之機制，國內可以參考，如何將生產與教育功能互相結合。





















































































綠色採購法【2001年4月施行】





容器包裝回收法


【2000年4月施行】





家電回收法


【2001年4月施行】





建築廢棄物回收法


【2002年5月施行】





食品回收法


【2001年4月施行】





汽車回收法


【訂2004年12月完全施行】





依個別物品的特性制定相關規範





環境基本法


【1994年8月施行】


環境基本計畫





推動形成生態工業區基本法


【2001年1月完全施行】


基本原則


中央、地方公共團體、事業者及國民的責任義務


中央實施生態工業區形成推動基本計畫





確保社會的物質循環


抑制天然資源的消費


減低環境負荷





廢棄物的適當處理





資源回收的推動





資源有效利用促進法


【2001年4月施行】


再生資源的再利用


促進副產品的有效利用


容易回收之構造及材質的方法


標示各別回收物品





廢棄物處理法


【2001年4月修訂施行】


廢棄物的適當處理


廢棄物處理設施的設置規範


廢棄物處理業者相關規範


廢棄物處理基準的設定





經濟產業省（中央）





都道府縣、政令指定都市、市町村





都道府縣、政令指定都市、市町村





政令指定都市、市町村、民間團體





回收相關設施的籌備





補助（1/2以內）





回收相關設施的籌備





（軟體補助費用比較多）





（硬體補助費用比較多）





補助





地方政府策劃


推動計劃














經濟產業省．厚生省共同審核決定助成內容





垃圾處理再生�設施





再生資源利用


設施





軟體事業





厚生省





經濟產業省





厚生省．�經濟產業省





RDF           ECOCEMENT


 垃圾        垃圾固形化       環保水泥的製造





開拓需求�Marketing





地方政府建造�垃圾固化設施





環保水泥製造設施、除氯設備等





RDF�利用的普及
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