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廢棄物零排放---日本21世紀倉儲式掩埋場設置
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摘要：

為邁向廢棄物處理零排放國家，特別協請日本東北大學環工教授李玉友博士安排及陪同考察行程，並與行政院莊宏司科長共同參訪，現場觀摩日本宮城縣牡鹿町最新建設營運之倉儲式室內掩埋場等設施，以利規劃國內未來廢棄物（剩餘資源）貯存再生設施，朝向零排放的永續發展目標，爭取民眾支持符合永續發展之環保建設。

考察行程安排拜會日本垃圾處理權威花嶋正孝教授，請益規劃未來掩埋場理念與方向、研討倉儲式掩埋場之技術規範與經費需求。與日本國立環境研究院廢棄物研究中心最終處分研究室室長井上雄三博士對談最終處分廠邁向零排放之驅勢及拜訪仙台市廢棄物主管，對談交換因應零廢棄之具體做法。

鑒於日本人口、土地及地理環境，傳統型衛生掩埋場建造土地取得不易，民眾抗爭不斷，故日本垃圾處理以焚化為主，垃圾場掩埋生垃圾比率不及一成，現有掩埋場以處理焚化灰渣為主。我國家戶垃圾處理驅勢亦與日本相同，掩埋場面對臭味問題及滲出水問題，常受鄰近民眾陳情抗議。日本花嶋正孝教授於1990年左右提出21世紀掩埋場室內化、永續化、零排放的構想，並組織研究團體具體推動，日本中央政府於1997年同意補助地方興設倉儲式室內掩埋場，截至2004年5月，日本營運及建設中的公有倉儲式室內型掩埋場已有27處，倉儲式掩埋場附近民眾的抗爭壓力較小，目前約四分之一新建掩埋場採倉儲式設計，初期建設費雖較高、但符合永續發展趨勢，值得台灣儘速規劃引進。

本次考察成果摘要如後：

1、 引進符合零排放政策之日本倉儲式室內掩埋場建設技術。

2、 推動符合國內環境經濟條件之倉儲式資源再生廠經建計畫，以融合景觀的綠建築淘汰傳統掩埋場，爭取民眾支持環保建設。

3、 與日本中央及地方環保單位廢棄物主管對談推動零廢棄之做法，作為未來加強交流聯繫管道。

4、 了解日本中央政府對地方垃圾處理建設經費之補助原則，對於具鄰避性質的地方公共建設，日本政府為確保環境生活品質，中央均編列補助款協助地方，可作為我國調整之參考。

5、 了解有機廢棄物、廚餘厭氧發酵產生綠色能源之商業運轉實際作業。

目次

1目的


1過程


1參訪獨立行政法人國立環境研究院


3拜會花嶋正孝教授及日本倉儲型掩埋場研究會


4參訪京都府園部町有機廢棄物厭氧發電廠


4拜會仙台市環保局


5參訪牡鹿町倉儲式資源再生廠


6心得


7建議事項


9附件   考察行程相片


19附錄一   日本掩埋場報告


27附錄二   2004年5月日本倉儲式掩埋場實績


32附錄三   京都府船井郡園部町CAMPO公司簡介


37附錄四   仙台市垃圾減量文宣


40附錄五   牡鹿町一般廢棄物最終處分場簡介




目的

過去台灣創造舉世聞名的經濟奇蹟與政治改革，未來，我們能否在全球永續發展議題佔一席之地，零廢棄策略將是挑戰的重要關卡。紐西蘭是全世界第一個提出公元2020年，將不再有廢棄物進入掩埋場的國家，澳洲、紐西蘭、加拿大等宣示並積極推動零廢棄的國家及城市，多為地廣人稀的政府，並以掩埋作為廢棄物的主要處理方式，因此減少使用掩埋場對這些國家均是嚴格的考驗與挑戰。

然而台灣的垃圾處理背景與條件，使零廢棄對我們而言有不同的挑戰。民眾對垃圾處理之疑慮與不安，圍廠抗爭事件一再發生，顯見現階段垃圾處理策略確有其瓶頸與盲點。

將零廢棄的精神導入整合管理的減量技術，取代管末處理，垃圾才能變黃金；以零排放的精神將掩埋場轉為倉儲式資源再生工廠，才有機會成為大家的好鄰居。

零廢棄現階段努力之重點，各國的重心均為減少垃圾最終處置量，而我國掩埋場建設面對民眾激烈抗爭，日本亦然。因此日本垃圾處理權威學者花嶋正孝教授於1990年左右，提出21世紀掩埋場轉型的構想，將掩埋場室內化，大幅減少滲出水，使掩埋場零排放經濟可行，垃圾最終處理觀念徹底改變，成為零廢棄的重要設施，因此安排前往日本考察拜會相關設施及人員。

過程

參訪獨立行政法人國立環境研究院

（The National Institutes for Environmental Studies ，以下簡稱NIES）

接待人員：循環型社會與廢棄物研究中心--井上雄三工學博士（最終處分研究室室長）

時間：93年12月14日 上午10:30-下午15:00

1、 NIES大事記

1.1971年 日本環境廳成立

2.1974年 設立NIES

3.1990年NIES增設全球環境變遷的研究部門

4.2001年 環境廳升格為環境省 

NIES增設廢棄物研究部門

NIES改制為獨立行政法人

2、 NIES的組織：

專任人員277人，客座研究人員546人（包括65個外籍人士）

1. 行政支援部門

2. 21世紀六大優先研究中心：包括（1）氣候變遷（Climate change）（2）臭氧層（Ozone  layer）（3）戴奧辛與內分泌干擾（Endocrine Disruptors & Dioxin）（4）保育生物多樣性（Biodiversity conservation）（5）溼地保護（watershed environments and management）（6）超懸浮微粒PM2.5

3. 二個政策研究中心：（1）循環型社會與廢棄物管理（Material cycle and Waste management）（2）化學物質環境風險評估（Environmental Risk Assessment for Chemical）

4. 六大基礎環境研究部門（1）社會與環境系統（2）環境化學（3）環境健康科學（4）大氣環境（5）水土環境（6）環境生物學

5. 環境資訊中心、全球議題中心及環境議題整合中心

3、 NIES循環型社會與廢棄物研究中心成立經過

1.1938年國立公共衛生研究院成立（The National Institude of public Health，NIPH）

2.1992年 NIPH增設廢棄物研究部門

3.2001年環境廳升格環境省，負責全國廢棄物督導業務（原由厚生省負責）；NIPH負責的廢棄物研究亦隨之移撥獨立行政法人NIES

4、 循環型社會與廢棄物研究中心的組織分工

1. 永續循環型社會推動研究室（Sustainable Material Cycles Management Section）

2. 資源再生開發室（Material cycles Engineering Section）

3. 廢棄物最佳處理技術開發室（Waste treatment engineering Section）

4. 最終處分技術研究開發室（Final Disposal engineering Section）

5. 檢測與評估研究室（testing and assessment Section）

6. 有害廢棄物處理研究室（Hazardous waste management Section）

7. 自然生態技術研究室（Bio-eco engineering Section）

5、 與最終處理技術研究開發室長--井上雄三工學博士之對談：重點包括日本最終處分技術與廢棄物最終處理技術研究開發方向。

1. 2000年公告「建構循環型設備基本法」（The basic Law  for establishing the material cycle Oriented society）：日本全國上下包括中央政府、都府道縣、市町村等地方政府均大力宣導，產業界亦藉由特定產品的回收法逐步強化廢棄物減量、產品生命週期延長、愛物惜物等全民運動，務必讓民眾、業者凝聚共識。設立資源回收廢棄物減量的具體指標，並以2010年為目標年，同時廢棄物的最佳處理技術最終處分場的技術開發，均以循環社會的推動作為研究主要方向。

2. 多元化廢棄物減量技術的開發成為研究主流：焚化技術雖為穩定成熟的減量技術，不過篩選、分類等選別程序與中間處理技術特別受到重視，期望能由垃圾中再回收有用資源；另外熱分解（如Thermoselect公司在每日300頓以下的熱處理技術）及氣化熱融廠（Plasma等技術在每日150頓以下生垃圾直接熔融廠）均已有商業運轉的實績，且在日本均有成長增設的趨勢，提供焚化處理之外的新選擇，但是在後續維護操作及安全管理技術穩定性仍需長期仔細評估觀察。

3. 最終處分場的新方向：一般廢棄物衛生掩埋場在1998年左右，爲保護地下水，避免滲出水二次污染，法令規範要求必須設置二層不透水層。另外日本約有四分之一的地方政府新設掩埋場採用倉儲式室內型設計，缺點是初設成本高，優點是可重複使用、與環境融合、滲出水可達零排放。

拜會花嶋正孝教授及日本倉儲型掩埋場研究會

時間931215//09：30—10：00

拜會對象

福岡縣環境保護研究協會理事長花嶋正孝教授

大林組建設公司總公司

土木技術本部環境技術第一部部長KAZUO TOUGE先生

土木技術本部環境技術第一部廢棄物處理回收技術部長喜多利明

訪談重點

1、 倉儲型掩埋場推動簡介：

1989年花山鳥正孝教授鑒於掩埋場抗爭致建設困難，與大林組等4家大型建設公司籌設倉儲型掩埋場研究會。

1991年已有13個大型及17個中型建設公司加入研究會，尚無顧問公司加入。

1992年爭取主管機關同意設置倉儲型掩埋場，惟厚生省仍不同意封閉空間掩埋，以免爆炸。

1997年中央主管機關同意補助設置二處倉儲型掩埋場。
2001年57家公司加入研究會，顧問公司及污水處理公司也有多家參與。

2004年簽約中新建掩埋場約有4分之1以上採倉儲型設計，截至2004年5月已建及在建工程共有27廠。（明細地點詳附錄2）

2、 倉儲型掩埋場特色：

建設成本較高：傳統掩埋場每立方米容量造價約1至2萬日圓；倉儲型掩埋場每立方米容量造價約2至3萬日圓。

民眾抗爭較少

規模逐漸大型化

滲出水可控制為零排放

場地及倉儲設施可永續利用重覆再生

掩埋物以灰渣為主

參訪京都府園部町有機廢棄物厭氧發電廠

時間9312151530—1730

拜會對象

TAKUMA公司國際事業本部國際營業課宮城 大洋先生

TAKUMA公司計畫本部污水處理技術部生質能技術課副課長河村 公平先生

參訪重點有機廢棄物厭氧發電廠建設營運及管理（詳附錄3）

整合性私人廢棄物資源回收公司簡介：包括醫療廢棄物焚化廠、巨大家電回收再生中心、有機廢棄物厭氧發電廠。

有機廢棄物厭氧發電廠規模每日約可處理50噸廢棄物，汽電共生利用為主，並以發酵產生之生物性天然氣源作為堆高機動能。

該廠屬性為事業廢棄物回收中心，有機廢棄物厭氧發電廠建設，中央經濟通產省補助部份經費。

◎931216

整理資料

觀察及街道社區實地了解京都市垃圾及資源物回收狀況

垃圾車多為8立方米以下之小型車

資源回收物約為每周收集一至二次

路程

京都到東京

轉車

東京到仙台

拜會仙台市環保局

時間9312170930—1100

拜會對象

環保局次長兼廢棄物事業部長阿部 幸史次長

廢棄物事業部資源回收推進課廣島 紀以子課長

廢棄物事業部資源回收推進課企劃係遠藤 守也係長

1、 訪談重點

資源回收、廚餘再利用、垃圾成分排出量與處理

仙台市環保局人員針對最新的資源回收垃圾收集等文宣說明

互相交換業務執行經驗

二、仙台市簡介

仙台市人口約102萬人，面積約788平方公里，位於日本東北部，為宮城縣縣政府所在地。

氣候條件：年均溫約攝氏12度，年降水量約128公分。

三、仙台市2003年每人每日垃圾量約1203公克，預定減量目標為2010年1107公克；資源回收由22.5﹪提升至30﹪以上。（詳附錄4）仙台市的目標較為符合當地的循環型社會需求。

參訪牡鹿町倉儲式資源再生廠 
時間9312171400—1600

拜會對象

保健福祉課安藤 秀德課長

保健福祉課牡鹿町垃圾處理場大宮 喜美雄次長

一、參訪重點倉儲式資源再生廠建設營運及管理（簡介詳附錄5）

二、牡鹿町簡介

人口約5千人面積約788平方公里

位於日本東北部為宮城縣牡鹿半島

3、 該廠特色

※海域岸邊養殖業發達，民眾嚴格要求掩埋場廢水零排放。

※日本第一個同時為廢水零排放與倉儲式掩埋場結合之廠址。

※2002年啟用後，日本各地參訪團體不斷。

※管理用心，廢棄褟褟米保護邊坡，機具底盤舖地毯防繡。

※用水全回收再利用：滲初水前處理後，再經活性碳、逆滲透兩道高級處理後，澄清水返送掩埋場控制散水，高濃度廢液加熱乾燥成白色鹽類結晶。

心得

1、 廢棄物（零廢棄）成為全球環保焦點：

綜觀日本考察之見聞，參考行政院經建會收集澳洲、紐西蘭、加拿大城市及國家廢棄物零排放策略；節錄Warren Snow於2001年在WASTE NOT ASIA發表國際廢棄物零排放概述等資料，省思台灣的因應對策，應以減少掩埋為主，並將掩埋場轉型為資源再生廠。

2、 人類文明指標的革命：

鑒於全球環境保護議題的共識與永續發展的認知，人類發展與進步的考量標準不再是大量生產與消費等經濟指標，轉以低耗能、低環境負荷等環境指標評價人類文明的程度，每人每日垃圾量將成為重要指標。

3、 垃圾妥善處理率不代表問題解決：

近20年來政府投入環保業務之經費，主要均與垃圾清除、處理工作息息相關，台灣省自74年度起執行垃圾處理6年計劃，已於86年度邁入台灣省垃圾處理第三期計劃，92年度進入後繼計畫。垃圾妥善處理率由74年百分之二，提升到93年底百分之九十八以上，但民眾對垃圾處理的正確認知並未相對提昇，報紙新聞等媒體經常報導民眾陳情抗爭，拒絕處理設施如焚化廠或衛生掩埋場設立，另外執行機關未能妥善清理，引發垃圾大戰或二次污染亦時有所聞，尤以鄉鎮市公所較為嚴重。因此，垃圾妥善處理率的指標不代表垃圾問題解決。

4、 零廢棄願景的挑戰：

邁入21世紀，垃圾處理問題必須以減量為願景，導向整合管理，換言之，垃圾問題不再是傳統的清除與處理，零廢棄政策所規劃的減量與資源回收再利用等產源管制、多元化的轉化處理必定是未來的方向，針對現行清理之瓶頸，提出未來垃圾管理因應之道。

五、倉儲式資源再生廠具有下列特點，將成為零廢棄的重要環保設施：

民眾抗爭較少

規模逐漸大型化

滲出水可控制為零排放

場地及倉儲設施可永續利用重覆再生

建議事項
1、 垃圾處理設施仍應持續補助：

台灣地小人稠，環境品質息息相關，垃圾處理經費龐大，中央應補助地方共同推動零廢棄工作。日本垃圾處理亦為地方事務，但中央環境省仍編列經費補助處理設施，為確保環境品質，我國不宜將鄰避性工程建設補助取消。

2、 積極推動倉儲式資源再生廠取代衛生掩埋場

引進符合零排放政策之日本倉儲式室內掩埋場建設技術，推動符合國內環境經濟條件之倉儲式資源再生廠經建計畫，以融合景觀的綠建築淘汰傳統掩埋場，爭取民眾支持環保建設。

3、 垃圾減量指標調整：

國內每人產生垃圾量已朝負成長的零排放趨勢邁進，但減量目標應參考國際資源回收技術及國外減量目標。日本仙台市2003年每人每日垃圾量約1203公克，預定減量目標為2010年1107公克；資源回收由22.5﹪提升至30﹪以上。

考量日本發展經驗及我國經濟成長之前景，顧及減量回收再利用技術之成熟性合理修正。根據行政院主計處統計，世界主要國家每人每日垃圾量，台灣目前已是列入比較國家中最少者，建議不再以90年垃圾量為基準的減量比率為目標值，改以2005、2010、2015、2020年每人每日垃圾量多少公克作為目標值。
4、 處理多元化、資源化與最適化：

不能回收再利用的垃圾，依其特性選擇收集處理的最佳方式，轉化為有用物質或能源，因此轉化技術如堆肥轉化有機肥料、廚餘厭氧發電；熱裂解、電漿熱熔產製回收有用氣體或熱源；焚化轉化能源等方式，均可依垃圾特性選擇利用。日本引進世界先進技術及專利代理多元化之積極，值得我們參採。

綜觀零廢棄與整合式管理的精髓，在於減量、回收、再利用、最適處理，運作模式可藉金字塔模型說明，最底層為全面減量，範圍越廣越徹底，金字塔的基座就越穩固，垃圾管理效益越高；其上為分類、回收、資源再利用，回收就是最佳的垃圾減量途徑，垃圾處理負荷自然得以減輕；再上層為最適化處理的轉化機制，除焚化外，其他轉化設施均可依垃圾特性妥善運用；最上層則是盡量避免的最終處分方式--掩埋。

5、 正視廚餘、易分解有機垃圾的單獨收集：

我國垃圾易分解有機成份及水份明顯偏高，氣溫偏高導致垃圾容易發臭，不易場內回收，且不利於有效處理，衍生民眾對垃圾抗拒之普遍共識，明顯造成垃圾回收、清理的技術與人為障礙，排除關鍵在於如何減少垃圾中的水份與廚餘，當然污水下水道建設能解決此困擾，但緩不濟急，考慮單獨收集後有效轉化利用是重點推廣示範的業務。

附件   考察行程相片
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拜會日本環境省國立環境研究院
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三重縣RDF廠火災原因研究成果
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參訪廢棄物研究中心實驗室
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拜會花嶋正孝教授
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研討廚餘發電效能（京都府園部町）
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CAMPO公司利用廚餘厭氧發酵甲烷作為堆高機動力
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參訪CAMPO公司污防設施
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CAMPO公司橫式發酵槽
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日本街道廢棄物收集情形
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一般事業廢棄物專用袋
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拜會仙台市環保局副局長等人
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倉儲式掩埋場內部
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掩埋場告示牌
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檢視室內掩埋場不透水層
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滲出水活性碳處理
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滲出水RO處理，澄清液完全回收再用
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RO廢液加熱乾燥濃縮成鹽類白色結晶
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觀察室內掩埋場的控制滲出水原液

附錄一   日本掩埋場報告

井上雄三 博士 著
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附錄二   2004年5月日本倉儲式掩埋場實績
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附錄三   京都府船井郡園部町CAMPO公司簡介
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附錄四   仙台市垃圾減量文宣
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附錄五   牡鹿町一般廢棄物最終處分場簡介

[image: image36.jpg]tﬁ l: Y/
1))

X

=¥




[image: image37.jpg]Z dH W ET D

e A WLER

e L LIE E 2@ O T i
A EN, RETHT

Fhi=b &S THERT) 2. M=k
L, R 0 RO
PHREFRETL D2
AR, AETHRMEO M Lk,
'}}Jt‘l’)hz" GO RBFELBINL TSN, a0
COBBEITH L, FRE10SERE L D — R BRI R
T, ZDEE D& D & LTz,

ZhboE iz FRZE U, MREEIOENTEE I H oRh T
bHHE, LD S L L

ZOFEIE. REABETLRLEN, B
B, WELEEEDFHEOREITRE L R

RO E ML FOm D T,

HBIZE D, FkOBA, BEHEHOMRICE X DR E RS T
DMIRHCRET BRI, WEICHLL, WY ERELELE, N)wd\#t’lk- (]
HHAT B0, ’JLFLNUN}:/}M”\’J’;* Pus

i 7 J‘dﬂu‘l A —BhPAIc PSS 2 Wi B - R TE M

L, Brfyte
LMo TBE
w,’va}J!‘é#knd:H( DATEN

HidZor0—Z B ZAFANHET

BOENERSTEL B, T3

DGO L) B
i, ERLEE2>TWSFHETHDETOT, &
IETEDBROLHBL EFTHBLWELET,

FROI4SE9 H




[image: image38.jpg]y—4-Hc

EENVUKOLBREOREY RN OFY B2 WA L8HH 2 0 >CT R IZLEN 03 WS



[image: image39.jpg]T —

BHEER
12 E R
BURR
HEEIEY
BUHKh
TH A

HEN—RERNRELSE 1. LBEN 3m /B
B AR AT 2, Mt
KFtAmRT AL

FRRRR (CalRE) + 10 53R E IR RN

SR + AT WRAA (ETHARK
1460m* (1 XME) 2) REKAESE $B-8ED
4640m* (1 [XE) 3) FERMEAR  EEEAREROBK
HTE (O RE) HHEKHE
sealk MR MAKE | WEkE |
FRIBETA~FHI4EIR | pH 5 ~9 65~85 ‘
BOD |  250mglt | 30mg/fuF |
CcCOD _ 100mg/2 10mg/e LIF |
SS . 300mg/? 10mg/€ LiF
T-N | 100mglt | 20mgeuiF
Ca* 2,000mg/e 100 mg/é LI
| Ce- | 10000mg/t | 500mg/e T |

LY —es—
HAD

BAD

S 37 40 3 [



[image: image40.jpg]AL bl HNICAD AL RRZ LD, YT ARD
BB, EORMMICHIL, AFECHA0mBZ L
LB, MO R E &b IR =R iR A
RSN TWS IR TT,

ARER
2= gnunm ()

. o L
i Szt - wex 30 ZFA] BB SHU
o (i) o 02T
e . | BHIRF~ 54| (IR CRT59)
Tikznbi-e g‘m’,’ e OLEET
[ e BENA~UI (FEE HESNIR505)
wxxe HHEEAT

TOHE-2623 ERMUBBUENATUNETRAU13 TEL(0225/45:2111 (117

miteE AARHHREENRM wren

TIR0074 MUBTHTEHEELRTI6] TEL(022)712-3555 ({¢ %)

# T BREHTTS wmize
T980-0803 AT HREEHER 1418 BHF -2 EIL TEL(022)262-1601 (f4F)

YA RS mex

ToB00022 B RRELM2TEI a3~ r—ARENEF TEL(022)211-8485(§£3%)





PAGE  
1

