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摘    要

本研修計畫之內容包含日本政府為建立「資源有效利用促進法」所構築之法令架構及相關再生利用法令之執行方式，並安排參訪市町村之資源回收推動情形、容器包裝、家電、食品、汽車等項目再利用工廠及焚化灰渣熔融廠、區域掩埋場等垃圾處理設施。
而我國推行一般廢棄物之資源回收及事業廢棄物之再利用工作多年，各項物品之回收再利用體系已大致建立完成，但目前仍欠缺產循環性之連結，且現行體系受到回收再利用之成本、技術與污染控制等因素限制，使得部份可循環資源無法妥善再利用，反而進入廢棄物處理體系，造成資源物質的浪費，且不符合永續發展之目標。而我國近來研訂資源回收再利用法有關源頭減量、運作管理等主要措施，多處參考日本之「資源有效利用促進法」，日本之執行經驗，值得作為我國後續推動之參考。
日本推動資源回收工作之起步雖較我國遲，但在再生利用的技術方面，日本政府鼓勵技術層面較高之再生利用方式，其再生利用之管道亦較多元化。以塑膠包裝容器為例，日本之再生利用方式包括熔融成塑膠粒再製成混凝土灌模之模具或再製成包裝容器、處理後作為煉鐵之原料及廢塑膠製氨等。相較之下，我國之塑膠再生利用管道則較為單調，且再生料之市場競爭力亦較差，故國內應加強對於再生利用技術之研發與技術轉移，使再生利用管道多元化，並加強再生產品之市場競爭力。
關鍵字：資源有效利用促進法、資源回收、再生利用。
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壹、目的

日本於2001年4月修正施行之「資源有效利用促進法」為推動永續發展並建構循環型社會之重要法律，管制內容包括：零件再使用、再生資源回收再利用、產品設計須考慮延長產品壽命及節省資源、產品利於回收再利用之設計、產品標示分類回收標誌、指定應回收物品、指定應回收再利用再生資源等，管制範圍包含10種產業，69種產品，希望藉由此法推動日本社會由廢棄物單向通行的社會轉型為循環型社會。

而我國推行一般廢棄物之資源回收以及事業廢棄物之再利用工作多年，各項物品之回收再利用體系已大致建立完成，但目前仍欠缺產循環性之連結，且現行體系受到回收再利用之成本、技術與污染控制等因素限制，使得部份可循環資源無法妥善再利用，反而進入廢棄物處理體系，造成資源物質的浪費，且不符合永續發展之目標。

而我國近來研訂資源回收再利用法有關源頭減量、運作管理等主要措施，多處參考日本之「資源有效利用促進法」，日本之執行經驗，值得作為我國後續推動之參考。

另日本之國情、人口密度、環境背景及相關污染問題等與我國較為相近，其進行土壤及地下水污染場址調查與評估之經驗與技術，相關法規、政策及求償機制，應可作為我國未來法令修訂及實務運作之參考。

貳、研習行程

	日  期
	行  程
	研習內容
	住宿地點

	7/25 (日)
	台北→東京
	啟程
	東京

	7/26 (一)
	日環中心
	開業式、研修概要介紹
	東京

	
	日環中心
	廢棄物處理及資源有效利用相關法體系介紹
	

	7/27 (二)
	日環中心
	資源有效利用促進法
	東京

	
	日環中心
	容器包裝回收法概要
	

	
	日環中心
	家電回收法概要
	

	7/28 (三)
	日環中心
	食品回收法概要
	東京

	
	日環中心
	建設回收法概要
	

	
	日環中心
	自動車回收法概要
	

	7/29 (四)
	東京→川口市
	
	川口市

	
	川口市
	川口市回收事業及不法投棄之對策
	

	
	
	參觀回收中心及垃圾焚化設施
	

	7/30 (五)
	川口市→新前橋
	參觀使用後自動車回收工廠
	東京

	
	新前橋→川崎市
	參觀家電回收設施
	

	7/31~8/1 (六~日)
	－
	資料整理
	東京

	8/2 (一)
	日環中心
	家電業者執行狀況介紹
	札幌

	
	港區赤坂
	推動回收社團訪談
	

	
	東京→札幌
	
	

	8/3 (二)
	札幌
	札幌回收專區概要說明
	滝川

	
	札幌
	參觀建設類廢材回收中心
	

	
	札幌
	參觀廚餘回收中心
	

	
	札幌
	參觀寶特瓶處理廠
	

	
	札幌
	參觀寶特瓶再生利用廠
	

	
	札幌→滝川
	
	

	8/4 (三)
	滝川
	參觀滝川市回收事業
	東京

	
	滝川
	參觀廚餘發酵利用廠
	

	
	滝川→東京
	
	

	8/5 (四)
	東京八王子市
	八王子市戶吹清掃工場
	東京

	
	東京日之出町
	日之出町廢棄物區域掩埋場
	

	8/6 (五)
	日環中心
	垃圾氣化熔融爐概要
	東京

	
	日環中心
	意見交換會、結業式
	

	8/7 (六)
	東京→台北
	返程
	－－


參、研習內容

一、循環型社會形成促進法體系

日本政府鑑於近年來生活日趨富裕，廢棄物產生量與年俱增，演變為「大量生產、大量消費、大量廢棄」的經濟社會活動，廢棄物最終處置掩埋場的使用年限日趨飽和，並落實「環境基本計畫」與「環境基本法」的理念與政策目標，故於2000年6月公布「循環型社會形成促進基本法」，並自2001年1月全面施行，希望藉由此法之施行將日本社會由廢棄物單向通行的社會轉型為循環型的社會。

依據前述「循環型社會形成促進基本法」之定義，所謂循環型社會之定義係指：「藉由抑制產品成為廢棄物、促進屬於可循環資源產品進行適當的產品循環，以及確保已經無法再回收的可循環資源進行適當處理，使得其自然資源的消耗受到限制，環境負荷儘可能降低。」依該法之精神，廢棄物處理之優先順序為：減量＞再使用＞再生利用＞能源回收＞適當處置。

日本循環型社會形成促進的法治體系如圖一所示，整個體系以「環境基本法」為上位，並以「循環型社會形成促進基本法」做為基本原則，其下分為廢棄物的適當處理以及再生利用的促進兩部份，分別為「廢棄物處理法」與「資源有效利用促進法」；另依照個別產品特性，分別訂定「容器包裝再生利用法」（2000年4月實施）、「家電再生利用法」（2001年4月實施）、「食品再生利用法」（2001年5月實施）、「建築廢棄物再生利用法」（2002年5月實施）、以及「汽車再生利用法」（2002年7月5日通過立法，預計兩年後實施）等個別產品之再生利用法。此外，為促進再生產品的銷售管道，自2000年4月開始實施「綠色採購法」，規定政府應積極採購對環境友善的商品。


[image: image1.wmf]環境基本法

環境基本計畫

循環

自然循環

社會的物質循環

1998年8月p

施行

循環型社會形成促進基本法（基本架構法）

促進社會中物質循環

減少天然資源消耗

降低環境負荷

•基本原則  •中央政府、地方政府、業者及國民的義務  •中央政府政策

循環型社會形成推進基本計畫

其他中央政府計畫之基礎

廢棄物處理法

資源有效利用促進法

廢棄物適當處理

再生利用之促進

1. 廢棄物源頭減量k

2. 廢棄物的適當處理�

3. 設立廢棄物處置設施規定�

4. 廢棄物處理業者之規範�

5. 制定廢棄物處理標準�

2001年4月z

修正實施

2001年4月z

完全實施

1. 可回收資源的再生利用�

2. 容易循環再生結構╱材�

   料的開發k

3. 選擇性收集產品的標示�

4. 促進副產品之有效利用�

1Ｒ→3Ｒ

容器包裝

再生利用法

家  電

再生利用法

食  品

再生利用法

建築廢棄物

再生利用法

汽  車

再生利用法

1997年4月部份實施�

2000年4月完全實施�

2001年4月k

完全實施

2001年5月k

完全實施

2001年5月k

完全實施

2002年7月立法通過�

預計二年後實施

•由市町村收集

  容器包裝

•由容器包裝製

  造、利用業者

  負責再資源化

•消費者負擔再

  生利用之費用

•零售商從消費

  者收集廢家電

•由製造商再生

  利用廢家電

•食品之製造、

  加工或銷售業

  負責食品廢棄

  物之再資源化

建築物拆除業須

•將建築廢棄物

  予以分類

•將建築廢棄物

  予以再生利用

綠色採購法（促進政府率先採購可循環再生的產品）

寶特瓶、玻璃瓶

塑膠包裝容器

紙製包裝容器

電冰箱、洗衣機

冷暖氣機、電視

食品殘渣

木材、瀝青

混凝土

依照個別產品特性之規定

消費者於購買新

車時或舊車進行

車檢時繳交回收

處理費

汽車


圖一  日本循環型社會形成促進的法治體系

（一）循環型社會形成促進基本法

循環型社會的基本原則包含：１廢棄物源頭減量、２促進可再生資源的循環再利用（再使用、再生利用、熱回收）、３確保廢棄物的適當處理，以達成抑制天然資源消耗，減低環境負荷的社會。該法之架構如圖二所示。
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圖二  循環型社會形成促進基本法之架構

日本推動循環性社會形成推進基本法之預計目標如下：

1.資源生產性（=GDP/天然資源等投入量）於平成22年（西元2010年）達每噸39萬日圓，較平成12年（西元2000年）增加四成。

2.循環利用率於平成22年達14%，較平成12年增加四成。
3.最終處置量於平成22年達28百萬噸，為平成12年處置量之一半。
4.平成22年每人每日產生之垃圾量較平成12年減少20%。
（二）廢棄物處理法

日本的廢棄物處理法最早係為妥善處理家戶垃圾及糞尿而訂定，後隨著經濟發展而擴大至事業廢棄的管理及妥善處理，以往的廢棄物處理原則皆為先焚化後掩埋，但近十年來則加入回收再生的觀念，因此現行廢棄物處理法的目的包含：１廢棄物源頭減量、２廢棄物妥善處理（運搬、處理、再生等）、３包含生活環境之清潔及公眾衛生之維護。

（三）資源有效利用促進法

1991年日本制定「資源利用促進法」係為建立循環型社會之原始法案，該法案於於2000年5月修正並更名為「資源有效利用促進法」，並自2001年4月實施。該法之主管機關為通產省（相當於經濟部），其內容規範製造業者在生產銷售及消耗的各個階段，必須承擔廢棄物減量，零件之再使用，以及原料循環再生等義務，採行之措施包含：

· 藉由節省產品資源及延長產品壽命，達到廢棄物減量目的。

· 零件的再使用

· 由業者收集並回收再使用二手產品

· 副產品減量及再生利用措施

為消費使用後及工廠副產品之減量並促進再利用，「資源有效利用促進法」主要指定七種產業或產品必須符合相關減量、再利用規定，指定七種產業或產品如下：

1. 特定省資源產業

指定紙及紙板製造業、有機及無機化學工業製品業、鋼鐵業、汽車製造業及銅精練精製業等五種業別，應向國家提出抑制副產品產生及推動回收計畫並依計畫執行推動減量回收工作。

2. 特定再利用產業

指定紙製造業、鐵鋁罐容器製造業、建築業、硬質塑膠管製造業及影印機製造業等五業別，應使用再生原料（前四種業別）或零件再使用（影印機製造業）。

3. 指定省資源化製品

指定汽車、電腦、家電產品及遊戲機等十九類產品，應採省資源及長使用壽命之設計。

4. 指定再利用促進製品

指定浴室浴缸、汽車、家電製品及遊戲機等五十類產品，設計時應考慮採可拆解或單一材質等有利再利用之設計。

5. 指定標示製品

指定飲料用鐵罐、鋁罐、寶特瓶容器、紙製包裝容器及小型二次電池等七種產品，為方便機關、社區、學校等推動回收工作，應標示回收相關標誌，如圖三所示，以玆辨別。
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圖三應標示回收相關標誌產品

6. 指定再資源化製品

指定電腦及密閉型蓄電池兩種產品，因依結構或材質不易回收處理，應由製造者負責回收處理。

7. 指定副產品

指定石碳灰（發電廠產生）及土砂、混擬土塊、木塊（建築業產生）為可當作再利用原料之副產品。

（四）容器包裝再生利用法

根據日本對於垃圾成份分析的結果發現，容器包裝佔一般廢棄物約60%之體積，若以重量比來估算則約佔20%，因此日本政府於1995年訂定包裝容器再生利用法，該法於1997年4月部份生效，僅針對玻璃瓶與寶特瓶，負擔回收再利用義務之業者僅侷限於大企業，而於2000年12月擴大至紙類及塑膠包裝容器，須負擔回收再利用義務則擴大包括中小型企業（目前鐵罐、鋁罐、紙箱及紙板不受再生利用義務支配）。

容器包裝再生利用法之體系中，各角色說明如下：

· 消費者的角色：消費者必須承擔從分類回收的角色，以及透過容器包裝的合理使用，以抑制廢棄物的產生。

· 業者的角色：製造或使用相關容器的業者及使用相關包裝的業者，必須承擔再生利用的義務。業者也可以將再生利用的義務行使，轉移至指定的法人團體組織－日本容器及包裝再生利用協會。目前業者所負之責任，僅有繳交再生處理費用（不含清運費）給協會。

· 市町村的角色：市町村必須規劃選擇性收集計畫，並在其地區內策劃容器包裝廢棄物選擇性收集的必要措施。

有關容器包裝再生利用法相關規定及執行方式說明如下：

1.容器包裝管制對象

容器包裝管制對象包括由家庭排出之玻璃容器、PET容器、紙製容器、塑膠製容器及包裝紙、塑膠外包裝等。

2.管制業者對象

依容器包裝再生利用法指定特定事業應負再商品化之義務，包五類如下：

（1）容器包裝之裝填產品製造業者。

（2）容器製造業者。

（3）容器裝填或包裝之批發、零售業者。

（4）輸入業者包含容器輸入、輸入已裝填或包裝之商品或輸入後再裝填、包裝之業者。

（5）學校法人、宗教法人等附設生產相關之飲食產品。

3.事業範圍之擴大
於1997年4月訂定容器包裝再生利用法僅針對玻璃及PET容器，後2000年4月修正增加納入紙製品及塑膠製容器包裝，但小規模之事業有免除其再商品化之義務。免除義務之小規模事業範圍為從業員工20人以下且全年營業額2億4千萬日圓以下之製造業、從業員工5人以下且全年營業額7千萬日圓以下之批發零售業。
4.委託指定法人再商品化
容器包裝再生利用法中指定「財團法人日本容器包裝回收協會」受特定事業之委託與市町村分別進行回收收集，指定法人並與再商品化事業及市町村訂訂契約支應回收再利用費用，運作流程如圖四所示。

5.容器包裝回收現況

（1）日本至2002年3月底止全國計有3,246個市町村，依容器包裝再生利用法實施收集容器包裝。

（2）日本至2002年PET容器總回收量16.2萬噸，回收率40%，再商品化量15.6萬噸，再商品化產品銷售量4.5萬噸；紙製容器包裝總回收量5萬噸，再商品化量4.5萬噸，再商品化產品銷售量2.1萬噸；塑膠製容器包裝總回收量19.7萬噸，再商品化量18萬噸，再商品化產品銷售量11.8萬噸。
（3）2002年日本全市町村所收集之玻璃容器佔回收總量之84%，紙製容器包裝佔回收總量之12%，PET容器佔回收總量之81%，塑膠製容器包裝佔回收總量之35%，由此可知市町村於回收容器包裝中扮演重要之角色。


[image: image4]
圖四容器包裝再生利用法之運作流程
（五）家電再生利用法

家電再生利用法於2001年4月開始實施，目前僅針對電視機、電冰箱、洗衣機及冷氣機四項家電產品之再生利用，這四項的年排放量大約為60萬噸。依該法之規定，各角色說明如下：

· 消費者的角色：消費者於廢棄家電時，必須支付清運及再生利用之費用。

· 製造商及進口商的角色：必須收集由該廠製造經廢棄的家電（僅侷限於前述四項家電產品），安排適當收集場所，並負起再生利用之責任，或委由指定的法人團體組織辦理再生利用。

· 零售商：民眾購買新品時，若民眾要求，必須回收廢家電，並將收集到的廢家電轉運到製造商，或指定的法人團體組織。

· 市町村的角色：市町村必須規劃選擇性收集計畫，並在其地區內策劃選擇性收集的必要措施。

有關家電再生利用法之執行方式如下：

1.日本家電回收再利用費用由排出者於排除時繳交，並採用管理票方式進行管控。

2.於家電再生利用法中規範四項廢家電的再生利用比率，冷氣機之再生利用率不得低於60%；電視機之再生利用率不得低於55%；電冰箱之再生利用率不得低於50%；洗衣機之再生利用率不得低於50%。

3.回收再利用現況

（1）回收再利用數量2001年855萬台2002年達10,150萬台；2003年達10,462萬台。
（2）廢家電製品不法拋棄量增加，以2003年4至9月為例，不法拋棄佔銷售量之1.48%，較前年度同期之1.35%增加。
（六）建築廢棄物再生利用法

根據日本廢棄物統計資料顯示，建築廢棄物占所有事業廢棄物之20%，而占最終廢棄物處置量的40%。因此制定「建築廢棄物再生利用法」，以推動建築物拆除或房屋整修所衍生之廢棄物的再生利用，該法自2002年5月實施，規範拆除業者必須向都道府縣之首長登記，且拆除建築物必須將建築廢棄物在現場分類成混凝土、瀝青及木材等材料，並分別進行再生利用。目前混凝土及瀝青之再生利用管道較暢通，木材廢料之再利用管道則面臨廠商不足之困境，故多數仍送焚化處理。

有關建築廢棄物再生利用法相關規定及執行現況如下：

1.管制對象範圍
同時符合下列二項之建築業者，應向都道府縣登錄及將建築廢棄物妥善再生利用。

（1）建築工程符合下列所列之一者：
a.拆解建築物基地面積超過80平方公尺者。

b.新建或增建建築物基地面積超過500平方公尺者。

c.修繕建築物總費用超過一億日圓者。

d.其他相關建築物工程總費用超過500萬日圓者。

（2）建築廢棄物屬混凝土塊、鋼筋混凝土、木材或瀝青混凝土之一者。

2.拆解後建築廢棄物預估2010年排出量達9.8萬噸，較2000年增加55%，實施建築廢棄物再生利用法可達廢棄物減少20%，不法棄置減少六成，回收再利用率達92%。
3.自2002年5月30日實施後至2004年3月拆解工程業者登錄計有6,827家，拆解工程登錄件數計19,105件。

（七）食品再生利用法

根據統計，日本之食品廢棄物年排放量約2000萬噸，約占家戶廢棄物之30%。「食品再生利用法」自2002年5月開始實施，該法所定義之食品廢棄物係指於製造、加工及烹調階段產生之食品廢棄物，或餐廳未賣完／未吃完的食物；依該法必須負起再生利用責任之業者包括食品製造商、加工者、批發商、零售商以及餐廳或其他提供食物的業者；再生利用方式包括製造肥料、飼料，或利用脫水、乾燥及其他方法減容減量。

有關食品再生利用法相關規定及執行現況如下：

1.管制對象範圍

（1）食品製造業、食品批發業、零售業。
（2）提供餐飲服務之指定飲食業者，如沿海旅客海運業、內陸水運業、結婚式場及旅館業者等。

2.管制對象責任
（1）控制食物廢棄物之產生量。

（2）進行食品廢棄物之回收再利用。

（3）食品廢棄物之減量（包含脫水、乾燥及發酵等）

3.再利用方式規定
（1）肥料化

（2）飼料化

（3）其他（包含油酯加工，發酵沼氣發電、工業資材及碳化作為融雪劑）

4.再生利用目標於2006年每家列管廠商再生利用減量率達20%，廢棄物產生量達每年100噸以上之業者，如未達上開目標，將予以處分。
5. 2002年食品廢棄物循環再生利用等比例如表一所示。

表一 2002年食品廢棄物循環再生利用等比例
	業別
	再收利用比例

	
	總計
	抑制產生
	減量化
	再生利用

	食品製造業
	66
	6
	4
	56

	食品批發業
	36
	3
	1
	32

	食品零售業
	25
	3
	2
	20

	外食產業
	12
	3
	2
	8

	合計
	40
	4
	3
	33


（八）汽車再生利用法

日本政府鑒於最終處置場之不足及處理費用升高，鐵價低迷等原因造成汽車任意棄置情形嚴重，於2002年7月5日通過「汽車再生利用法」之立法，預計2004年後實施，使得汽車之CFCs冷煤、安全氣囊及車殼粉碎後之衍生廢棄物能妥善處理，避免造成環境之傷害。 
有關汽車再生利用法相關規定如下：

1.管制對象範圍為四輪之汽車包含大型車及商用車。

2.相關對象之責任

（1）汽車所有人：使用後之廢棄汽車應交由經自治體登錄之回收業者（含新車、中古商、修理業者、解體業者等）回收，並負擔再收利用費用。

（2）回收業者：回收汽車所有人之廢棄汽車交由冷煤回收業者或解體業者。

（3）汽車製造、輸入業者：負責冷煤、安全氣囊及拆解後衍生廢棄物之回收及再利用。

3.再生利用費用原則於購買新車時繳交，法令實施前已購買之汽車則於定期檢驗時繳交。
二、日本市町村推動垃圾處理情形

（一）崎玉縣川口市
1.簡介

川口市人口48萬人面積55.75平方公里，位於崎玉縣南端，境內產業以製造業及園栽盆景業為主，因靠近東京都，移入人口日漸增多。
2.垃圾量分析

2002年川口市垃圾產生量為206,900噸，家庭垃圾有147,637噸；事業廢棄物有59,263噸，其中由市清潔隊收集之家庭垃圾有129,922噸（含巨大垃圾2,859噸，資源垃圾13,143噸，有害垃圾60噸），由產生者自行運至環境中心處理有16,413噸，許可業者收集者有45,522噸，經由社區、學校、團體資源回收量有15,043 噸。川口市1998年至2002年垃圾量統計如表二所示。

表二 川口市1998年至2002年垃圾量統計表

	年度
	家庭垃圾（噸）
	事業垃圾（噸）
	合計（噸）

	1998
	142,604
	46,803
	189,407

	1999
	143,212
	48,621
	191,833

	2000
	147,744
	51,178
	198,922

	2001
	148,985
	54,540
	203,525

	2002
	147,637
	59,263
	206,900


3.垃圾組成

2002年川口市垃圾物理組成分析中，紙類最多占42%，其次為塑膠類占22%、廚餘占12.6%。三成分組成分析中水分占45.6%、灰分占8.7%、可燃分占45.7%。
4.垃圾分類及排出方式

川口市民眾排出垃圾時須分為一般垃圾、有害垃圾、資源垃圾及巨大垃圾四類。有害垃圾有日光燈、乾電池及水銀體溫計等三種；資源垃圾分為塑膠製容器包裝、玻璃瓶、鐵鋁罐、金屬類、PET、纖維衣物類及紙類等七種；巨大垃圾係指40公分以上之垃圾。各種垃圾排出方式及場所如表三所示。
表三 川口市各種垃圾排出方式及場所規定

	垃圾種類
	排出方式
	收集頻率
	收集場所

	一般垃圾
	透明或白色半透明袋
	每週二次
	一般垃圾回收點

（9000個）

	有害垃圾
	透明袋
	
	

	塑膠製容器包裝
	透明袋
	每月二次
	資源垃圾回收點

（3000個）

	玻璃瓶
	透明袋
	
	

	鐵鋁罐
	透明袋
	
	

	金屬類
	透明袋
	
	

	纖維衣物類
	透明袋
	
	

	紙類
	直接綑綁
	
	

	巨大垃圾
	1. 電洽清潔隊回收，每件收費310日圓。

2. 自行載入戶塚環境中心，100噸以下不收費。


5.垃圾處理設施
川口市垃圾處理相關設施有戶塚環境中心、朝日環境中心及領家衛生中心三處，分述如下：
（1） 戶塚環境中心

a. 階梯爐床式焚化爐：總處理容量為300噸/日（150噸/日×2座）。

b. 巨大垃圾破碎處理設施：處理容量為75噸/日。
（2） 朝日環境中心

a. 氣化熔融爐：總處理容量為420噸/日（140噸/日×2座）。

b. 資源回收處理設施

（a） 玻璃瓶分類設施：處理量35噸/5小時。

（b） 鐵鋁罐分類設施：處理量31噸/5小時。

（c） PET分類設施：處理量9噸/5小時。

（d） 塑膠製容器包裝分類設施：處理量20噸/5小時。

（3） 領家衛生中心：水肥處理設施，處理量100CMD。
6.垃圾處理費用

2003年川口市環境部清掃部門垃圾清除處理費用共計7,747,588千日圓，其中清掃總務費用計2,841,822千日圓（36.7%）、收集搬運費計1,471,742千日圓（19.0%）、垃圾處理費計2,422,661千日圓（31.3%）、回收再利用處理費計526,367千日圓（6.8%）、水肥處理費用計484,936千日圓（6.3%），平均每戶38,272日圓，每人16,677日圓。
（二）北海道廳滝川市

1.簡介
滝川市人口4.6萬人，位於北海道中央部石狩川與空知川會流處，居札幌市與旭川市之交通要衝。
2.垃圾量分析

2003年滝川市市役所開始收集資源垃圾，故垃圾量較2002年明顯下降，1999年至2003年滝川市垃圾量統計如表四所示。

表四1999年至2003年滝川市垃圾量統計

	年度
	家庭垃圾

（噸）
	事業垃圾

（噸）
	資源回收（噸）
	再資源化率（%）

	1999
	15,268
	7,337
	1,164
	6.5

	2001
	15,521
	8,505
	1,508
	7.3

	2002
	17,333
	8,423
	1,679
	7.9

	2003
	9,582
	5,352
	2,439
	18.3


3.垃圾費用及分類收集方式
滝川市自1985年開始徵收垃圾清除處理費用，2~4人之家戶，每戶每月繳交定額410日圓垃圾清除處理費用。2003年垃圾清除處理費用由定額制變更為隨袋徵收之以量計費方式，現北海道廳共計有34個市實施以量計費，明年約有一半以上市町村實施。
現滝川市垃圾收集採全部全部委託民間經營，其垃圾分類、計費方式及收集頻率如表五所示。

表五滝川市垃圾分類、計費方式及收集頻率

	垃圾種類
	大小
	單價
	收集頻率

	廚餘
	12kg
	80日圓
	市街：2次/周

農村：2次/周

	
	6kg
	40日圓
	

	
	3kg
	20日圓
	

	可燃垃圾
	40kg
	80日圓
	1次/月

	
	20kg
	40日圓
	

	不可燃垃圾
	40kg
	80日圓
	

	
	20kg
	40日圓
	

	
	10kg
	20日圓
	

	玻璃瓶
	20kg
	10日圓
	

	鐵鋁罐
	40kg
	10日圓
	

	PET
	50kg
	10日圓
	

	巨大垃圾
	
	200日圓
	


4.垃圾處理設施
滝川市屬中空知衛生設施組合區域範圍（3市1町，92,028人），其組合設施分述如下：
（1）回收再利用設施：資源選別設施處理量18噸/日；巨大垃圾破碎設施處理量12噸/日。

（2）廚餘高速發酵設施：處理量55噸/日，採中溫發酵，發酵時間為20日，溫度達35℃，產生沼氣可作為發電用。

（3）可燃垃圾轉運設施：處理量58噸/日，將可燃垃圾壓縮轉運至焚化廠焚化處理。
三、資源回收再利用廠參訪

（一）新前橋市汽車回收再利用廠
該廠於1970年5月由「日本日產群馬經銷商」及17家公司共同創辦，創辦理念原欲回收自己廠牌之汽車及配合資源回收工作，初期營運以鐵鋁銷售占74%，現主要營運80%在於中古零件銷售。其廢汽車之處理流程如下；
廢汽車 → 拆解輪胎、鉛蓄電池 → 洩汽油、潤滑油 → 抽冷媒 → 

拆安全氣囊 → 拆卸可用零件 → 壓縮鐵塊 → 送鋼鐵廠
汽車回收再利用廠之處理設施如下：
1.油水分離槽3槽，用於分離水及潤滑油。
2.冷媒抽取機，管路分為大管徑抽取R134A；小管徑抽取CFCs。

3.安全氣囊如屬電氣式者，於車上直接接電爆炸處理；如屬機械式者，先行拆卸後以外力衝擊破壞。
4.冷媒處理設施採電阻式電漿方式，並加消石灰熱解破壞冷煤。

廠內許多汽車仍屬堪用車輛，部分較佳之堪用車輛出口至東南亞，其他則細拆零件販售。該廠另設有電腦倉儲並採用網路訂購，每年零件銷售額達五億日圓、中古輪胎銷售約二億日圓、出口堪用車輛約銷售二億五千萬日圓。
（二）川崎市JEF家電回收再利用廠

JEF鋼鐵事業群旗下計有煉鋼廠、塑膠回收再利用廠、可燃性廢棄物氣化熔融爐、PET回收再利用廠、廚餘發酵廠及家電回收再利用廠等，並藉由塑膠及家電回收再利用廠所產生之廢塑膠，投入煉鋼高爐中作為鐵還原劑用。
而JEF家電回收再利用廠回收電視機、電冰箱、冷氣機及洗衣機等四種家電，處理流程先以人工粗拆解，將印刷電路板、映像管及冷媒抽出另外處理，剩餘進入破碎機回收塑膠、鐵、非鐵金屬及冷媒泡棉等。
（三）札幌市回收再利用工業園區
札幌市政府自1992年開始規劃札幌市的「再生利用工業園區」，於是在距離市中心15公里的東區中沼町，覓得一塊適合作為廢棄物再生利用廠進駐之場地。該地區原規劃作為污水處理廠，因此作為再生利用工業區並未遭到居民的反彈。

札幌市再生利用工業區之面積不大，僅有23公頃，其中僅60%為建廠用地，於1994年到1996年間開發完成，共花費19億1千萬日元。札幌市政府主要負責區內道路、下水道、雨水集排設施、公園綠地等相關設施之興建；土地為公有，進駐廠商則向市政府租地，租約為30年，廠房則自行興建。

區內共有十家再生利用工廠，包括寶特瓶粉碎廠、廢PET再商品化工廠、廢輪胎再生利用設施（將廢輪胎切割小塊後送水泥廠當燃料）、廚餘再生利用廠（將廚餘油炸脫水後製成飼料）、廢塑膠油化設施、札幌市中沼廢塑膠選別中心、廢混凝土粉碎設施、營建廢棄物分類設施、中沼資源選別中心、以及中沼事業廢棄物處理中心（包含廢油再生設施、有機、無機污泥處理設施、特殊焚化設施等）。本次參訪計有從事營建廢棄物回收之札幌回收公社、廚餘再生之三造有機回收株式會社、PET選別之PET株式會社札幌工場及PET再利用之北海道PET再利用株式會社等四家廠商，分述如下：
1.札幌回收公社（營建廢棄物回收）

該廠自1997年開始運作，主要係將營建廢棄物予以粉碎分類，其處理流程係先將危險物品、不適粉碎物品、以及金屬類等先行挑出，其後進行土砂分離，挑出不燃物，接著則投入迴轉破碎機，並透過100(170mm之篩網過濾，粉碎之後則以磁選機將金屬類分離，最後則是以震動式風力選別機予以分類。每處理一噸之收費為1300日元。

經過分類之可燃類約占65%，送交焚化廠焚化處理，不燃物約占10%，可作為掩埋場覆土之輔助材，金屬類約占10%，出售價格約為，每噸1500~2000日元。

2. 三造有機回收株式會社（廚餘再生）
該廠採油溫減壓式（亦稱天婦羅式處理）乾燥後，再加工製成飼、肥料，處理量50噸/日，再生量約占20%，每日生產10噸飼、肥料，廚餘原料向事業收費每噸10,000日圓，產品飼、肥料市場價格約每噸15,000日圓。
廚餘處理程序如下：

廚餘 → 預加熱 → 油溫減壓式乾燥 → 特殊油分離設施 → 

粗分離 → 磨粉 → 冷卻 

3.PET株式會社札幌工場（PET選別）

日本針對塑膠容器回收後再利用方式有油化、作為高爐或焦炭爐之還原劑及二次塑膠原料等方式，該廠係採將PET瓶粉碎製成二次塑膠原料方式進行回收，並由管道直接利用風力送至隔壁PET再利用工廠進行再利用。
PET選別處理程序如下：

PET磚 → 解體 → 去除PVC → 去除金屬 → 去除標籤 → 

水洗 → 離心脫水 → 風選 → 篩分 → 容器貯存 → 直接風力送往北海道PET再利用株式會社

4.北海道PET再利用株式會社（PET再利用）
該廠乃製造三層A-PET膜，基於食品衛生考量再生料於中間層，其PET再利用如下：
PET再生原料 → 300℃熔融押出 → 冷卻 → 厚度測試 → 

Silicon 塗布 → 捲取 → 包裝

四、垃圾處理設施參訪
（一）八王子市戶吹清掃工場
八王子市離東京都約40公里，人口數為54萬人，該場於1994年重建，1998年完成，相關垃圾處理設備如下：
1.全連續爐床式焚化爐：處理容量300噸/日（100噸/日×3座）。

2.焚化灰渣熔融設備：電阻加熱式灰渣熔融爐，處理容量36噸/日（18噸/日×2座）。

3.餘熱利用設備：蒸氣渦輪發電機（出力1,990KW）及熱交換裝置。

4.空氣污染防治設施：去除HCl、SOX、NOx設備、脫硝設備及飛灰、反應灰收集設備，處理後煙道氣排放濃度SOX為20 ppm、NOx為50 ppm、HCl為25 ppm、懸浮微粒為0.02 g/Nm3及戴奧辛為小於0.5 ng-TEQ/ Nm3。

5.污水處理設施：儲坑垃圾滲出水處理設備。

（二）東京都三多摩地區廢棄物區域處理組合二冢區域掩埋場

東京都三多摩地區計25市1町，人口386萬人，而二冢區域掩埋場總面積59.1公畝，掩埋面積有18.4公畝；全部掩埋容量為370萬立方公尺，廢棄物掩埋容量約250萬立方公尺，覆土容量約120萬立方公尺。第一期工程自1995年至1998年；第二期工程自1998年至2002年；第三期工程自2002年迄今，自1999年歷年灰渣及不可燃垃圾之掩埋量如表六所示。
表六 二冢區域掩埋場歷年灰渣及不可燃垃圾之掩埋量

	年度
	灰渣量（噸）
	不可燃垃圾（噸）
	合計掩埋量（噸）

	1999
	87,202
	62,416
	149,618

	2000
	84,431
	74,427
	158,858

	2001
	84,365
	69,516
	153,881

	2002
	86,114
	44,368
	130,482


1.掩埋場之安全措施
防止滲出水外漏致影響環境及因地震或洪水等災害之安全措施包含防滲透之不透水設施及監測系統外，另增加電子式洩漏偵測系統。

2.滲出水處理設施

滲出水處理設施處理容量日平均400CMD，日最大1400CMD，採生物處理及混凝沈澱，處理流程如下：
滲出水 → 調整池 → 生物處理池 → 混凝池 → 混凝沈澱池 → 

中和池 → 放流

處理放流水質BOD為60 mg/L、T-N為30 mg/L，因放流水鹽分達10,000 mg/L太高，故放流至公共下水道處理。

與民眾簽訂有「公害防制協定」，須定期進行環境監測。監測頻率滲出水、放流水、承受水體、地下水及井水每月一次；空氣污染監測每年四次；噪音及震動監測每年二次，監測費用每年共計8,000萬日圓。

肆、研習心得

本研修計畫之內容包含「資源有效利用促進法」所構築之法令架構及相關再生利用法令之執行方式，並安排參訪市町村之資源回收推動情形、容器包裝、家電、食品、汽車等項目再利用工廠及焚化灰渣熔融廠、區域掩埋場等垃圾處理設施。十二天研修期間，瞭解日本為建立「資源有效利用促進法」之法令架構、地方政府執行方式及相關再生利用產業運作情形。

日本自2000年6月公布「循環型社會形成促進基本法」之後，配合該法之實施，訂定「資源有效利用促進法」及一系列之再生利用相關法令，包括容器包裝再生利用法、家電再生利用法、食品再生利用法、汽車再生利用法等；日本政府並配合以補助建設費方式鼓勵業者投入上述物品之再生利用產業，期藉由補助方式減輕業者初期投資之阻力，於政策推行之初積極建立再生利用管道。

日本各項容器及物品之再生利用法令大致可分成兩大系統，分別為製造者付費（容器包裝、食品等），以及污染者付費（家電、汽車等），其所繳交之費用，多以成立財團法人之方式管理運用。而回收再利用廠商及回收量之掌握，則藉由協會之公開招標方式，無須如我國之稽核認證制度花費相當高之行政成本。
惟各項容器及物品之再生利用法令之運作方式差異甚大，各項容器及物品之製造業者及再生利用業者各自行一套運作模式，並未有統一之運作方式，其最主要原因在於相關再生利用法令之研訂皆由製造業者及再生利用業者要求政府制定，並提供政府自行運作穩定之模式納入法令之中，故形成各再生利用法令之運作方式皆以現行製造業者及再生利用業者運作模式為主，相對來說即是日本業者之前瞻性皆跑在政府之前，不同與我國情形，業者通常在政府之後，至法令制定後才會依規定辦理，更甚至能逃即逃，政府必須訂定相關防弊措施進行防範，顯示兩國國情不同，反應在政府及業者關係之不同。
日本相關環保等鄰避設施，皆考量對周圍民眾及環境之影響，有著高度之標準規範，針對廠區環境、工安皆有嚴格要求，如最簡單之資源回收分選廠，在日本就如同標準工廠一樣，不像我國一些資源回收分選場僅簡陋架設輕鋼架，廠區環境髒亂，故日本對於屬外部成本之環境相當重視，是我國在追求經濟發展同時應該有所借鏡之處，應針對相關資源回收產業進行提昇。
伍、建議事項

日本相關物品之再生利用法亦自2000年陸續實施，目前仍屬起步階段。而我國推動資源回收工作多年，目前運作之制度以及其成效已漸趨穩定，相關之回收管道亦已趨健全，92年之資源回收率已達17.89％，惟後端再生產品之市場仍須加強，以落實永續利用的概念。

日本推動資源回收工作之起步雖較我國遲，但在再生利用的技術方面，日本政府鼓勵技術層面較高之再生利用方式，其再生利用之管道亦較多元化。以塑膠包裝容器為例，日本之再生利用方式包括：熔融成塑膠粒再製成混凝土灌模之模具或再製成包裝容器（市場較具競爭力）、處理後作為煉鐵之原料（高爐還原設施）、廢塑膠製氨等。相較之下，我國之塑膠再生利用管道則較為單調，且再生料之市場競爭力亦較差，故建議國內應加強對於再生利用技術之研發與技術轉移，使再生利用管道多元化，並加強再生產品之市場競爭力。
我國相關資源回收業及處理業常給外界簡陋且髒亂之印象，將環境之外加成本轉嫁給周圍民眾承受，面臨最近民意高漲且環保意識抬頭，針對相關資源回收業及處理業，政府應提高相關設施規範標準，使得相關業者於享受資源回收補貼之利益下，應相對付出進行行業形象之提昇，不在被人認為簡陋且髒亂之鄰避設施。
容器包裝分別收集





契約





登錄





回收費用支應





履行回收義務繳交回收費用





提供商品





指定法人


（財）日本容器包裝回收協會





容器製造業


容器包裝之利用業





再商品化製品





回收事業


（再商品化業者）





市町村


（分別收集）





消費者


（分別排出）





























PAGE  
I

_1095053135.vsd
���������k�

���������p�e�

�`���

���M�`��
���|�������`���

1998�~8��
�I���

�`�������|�����P�i�����k�]�����[�c�k�^�

�P�i���|�������`��
�������M��������
���C�����t���

�E�������h  �E�����F���B�a���F���B�~�����������q��  �E�����F���F���

�`�������|�������i�����p�e�

���L�����F���p�e�������

�o�����B�z�k�

���������Q���P�i�k�

�o�����A���B�z�

�A���Q�����P�i�

1. �o�������Y���q
2. �o�������A���B�z
3. �]���o�����B�m�]�I�W�w
4. �o�����B�z�~�����W�d
5. ���w�o�����B�z�����

2001�~4��
�������I�

2001�~4��
�������I�

1. �i�^���������A���Q��
2. �e���`���A�����c����
   �����}�o
3. �������������~������
4. �P�i�����~�������Q���

1����3���

�e���]��
�A���Q���k�

�a  �q
�A���Q���k�

��  �~
�A���Q���k�

���v�o����
�A���Q���k�

�T  ��
�A���Q���k�

1997�~4���������I
2000�~4���������I�

2001�~4��
�������I�

2001�~5��
�������I�

2001�~5��
�������I�

2002�~7�����k�q�L
�w�p�G�~�����I�

�E�����m������
  �e���]��
�E���e���]���s
  �y�B�Q���~��
  �t�d�A�������

�E���O���t���A
  ���Q�����O��
�E�s�����q���O
  �������o�a�q
�E���s�y���A��
  �Q���o�a�q�

�E���~���s�y�B
  �[�u���P���~
  �t�d���~�o��
  �����A�������

���v�������~��
�E�N���v�o����
  ���H����
�E�N���v�o����
  ���H�A���Q���

���������k�]�P�i�F���v�������i�`���A�������~�^�

�_�S�~�B�����~
�����]���e��
���s�]���e���

�q�B�c�B�~����
�N�x�����B�q���

���~�����

�����B�w�C
�V���g�

�������O���~�S�����W�w�

���O�������R�s�����������i�������������^���B�z�O�

�T���


_1095007786.vsd


                �`�������|�G���B�o�������Y���q
                            ���B�P�i�`���������`���Q���]�A�����B�A���Q���B���^���^
                            ���B�T�O�o�����A�����B�m�B�������M����������
                                ���������t�������|�

�`�������|�������

�N�i�`���A���������w�q���u�`�������v�

���P�i�`�������|
���u�������G�����Y���q�B���A�����B���A���Q���B�����^���B���A���B�z
���T�O���M���������o�H���A�����`���


