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考察日本資源回收體系及執行循環型社會策略之經驗

服務機關：行政院環境保護署

姓名職稱：主任秘書 董德波等4人

派赴國家：日本
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報告日期：96年3月16日
摘要

北九州開啟了日本現代化工業，成為日本四大工業區之一，但是高度的工業發展，也帶來嚴重的工業污染，讓整個城市付出經濟發展的沉重代價，然而，北九州運用該地區累積許多優異的工業技術經驗，並由市民、學術單位、企業、政府共同克服環境公害問題，成功的將經濟發展的危機轉化為發展的契機，解決世界關注的環保問題，蛻變成為今日嶄新的都市風貌。 

1997年北九州生態工業園區計畫通過日本經濟產業省與環境省核定，2002年制定第二期計畫，以結合環境與產業振興政策，振興環境與回收再利用為主軸，為建構零廢棄之循環型社會為目標的地區政策。該園區結合學術研究單位、各類回收物處理廠、再利用工廠，使環保領域工業化，工業的環保化，達成發展環保和高科技產業並重的目標。

2005年日本國際博覽會可謂落實循環型社會的實踐縮影，自規劃之初即考量活動結束後的廢棄物處理問題，以不破壞原有生態並與自然環境調和、善用原場地既有設施、使用易拆解可再利用的建材、設想保留設施未來的用途，以3R為目標的建設及營運，將廢棄物產出量降到最低，並考慮到博覽會結束後如何恢復原有面貌，以盡量減低對環境的負荷為目標。
為瞭解日本循環性社會、資源回收政策與處理技術及零廢棄執行經驗，本次以北九州生態工業園區、2005年日本國際博覽會為研究對象，發現其政策在於有前瞻性的思維、縝密的執行計畫、明確的法律體系與目標、設計階段即納入環保理念、廣納各界的意見，除有良好的架構奠定整個制度成功的基石外，各界的溝通、凝聚共識亦為重要因子，並且達到兼顧經濟發展與環境保護，民眾、政府、企業互蒙其利的最適境界。
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1、 目的

隨著科技的進步和民眾消費能力的提升，廢棄物的產生量逐年增加，日本一年約產生4.5億噸的廢棄物，日本與我國天然條件類似，同樣面臨廢棄物的最終處置場取得不易的問題，如何有效減少廢棄物產生、貫徹資源回收工作，成為環保工作最為重要的一環。循環型社會建構係在改變循以往的大量生產、大量消費、大量廢棄的經濟型態，在生產、物流、消費到廢棄過程中，有效資源使用及促進再利用，達到抑制資源消耗、降低環境負荷的「循環型社會」。

有鑑於此，日本陸續制定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、循環型社會形成促進基本法、資源有效利用促進法、建設資材回收再利用法、綠色採購法、食品回收再利用法、汽車回收再利用法等，以架構建立循環型社會之法律體系，依據這些法規與政策，達到減少廢棄物產生(Reduce)、循環資源再使用(Reuse)、循環資源的再生利用(Material Recycle)、循環資源之熱回收(Thermal Recycle)、廢棄物妥善處理的原則。

2005年日本國際博覽會以「尊重自然環境」為前提，從會場規劃、建設階段及博覽會期間、結束階段，皆訂定行動計畫以因應各階段應重視的環境問題，並加以落實執行，對於減少廢棄物產生、促進資源回收再利用有相當的成效，可說是落實循環型社會的最佳寫照。而發展環保和高科技產業是各國共同努力的目標，北九州市能夠同時追逐這兩項宏偉目標，且創下卓越名聲，為各國競相觀摩的對象，更創造了「環保觀摩」的觀光新產業，其產業發展策略、執行方法、魄力值得借鏡和學習。
貳、過程

本次出國考察期間為95年12月15日至12月19日共計5日，參與成員如表一，考察行程包括拜會社團法人環境創造研究中心(Center for Environmental Creative Studies)、北九州市政府及參觀2005年日本國際博覽會(EXPO 2005 Aichi, Japan)原址、北九州市環境博物館(Kitakyushu Environmental Museum)、北九州生態工業園區(Kitakyushu Eco Town)等，詳細行程如表二所示，以下將就各參訪地點進行說明。

表一  參與成員名單

	成員
	姓名
	服務單位/職稱

	團長
	董德波
	行政院環境保護署主秘室

主任秘書

	團員
	劉瑞祥
	行政院環境保護署資源回收管理基金管理委員會    

副執行秘書

	團員
	翁瑞豪
	行政院環境保護署資源回收管理基金管理委員會    

環境技術師

	團員
	沈美智
	行政院環境保護署資源回收管理基金管理委員會    

助理管理師

	團員
	廖彬良
	財團法人環境資源研究發展基金會 

副執行長

	團員
	林姿君
	財團法人環境資源研究發展基金會 

助理研究員

	團員
	吳明全
	財團法人環境資源研究發展基金會 

助理研究員


表二   考察行程

	日期
	地點
	行程

	12月15日(星期五)
	台北→日本名古屋
	上午：啟程(搭機前往日本中部國際機場)
下午：拜會社團法人環境創造研究中心(社団法人環境研究センター)及聽取簡報

	12月16日(星期六)
	名古屋
	2005年日本國際博覽會(EXPO 2005 Aichi, Japan)原址現勘

	
	名古屋→北九州
	名古屋啟程前往北九州市

	12月17日(星期日)
	北九州
	參觀北九州市環境博物館(北九州市環境ミュージアム)

	12月18日(星期一)
	北九州
	· 拜會北九州市政府

· 拜訪北九州市生態工業園區管理中心(北九州市エコタウンセンター)及聽取簡報
· 參觀廢家電回收處理廠-西日本家電再生使用株式會社(西日本家電リサイクル株式会社)
· 參觀廢車回收處理廠-西日本廢車循環利用株式會社(西日本オートリサイクル株式会社) 

· 參觀OA機器回收處理廠- Recycle-Tech株式會社(株式会社リサイクルテック)

· 參觀廢日光燈管回收處理廠-J-Re-Lights株式會社(株式会社ジェイ・リライツ)

· 參觀複合中核施設-北九州生態能源株式會社(北九州エコエナジー株式会社)

	12月19日(星期二)
	北九州/福岡

→台北
	返程


1、 2005年日本國際博覽會（亦稱愛知萬國博覽會、愛‧地球博覽會）
(1) 前言

經濟高度發展人們得以有優渥的物質生活條件，然而「天下沒有白吃的午餐」，這些都必須付出代價，環境的污染、氣候的丕變，造成大自然生物鏈的混亂，許多動植物面臨絕種，生態因此失去平衡，喚醒人們注意這潛在的危機，必須追求與地球生態平衡相和諧的生活，亦即人類的科技必須與“自然的睿智(Nature's Wisdom)”兼籌並顧。

2005年日本國際博覽會以「自然的睿智」為主題，即自然所擁有的卓越機制與生命力量，將人類所獲得的經驗、知識及智慧，透過博覽會舉辦期間前後，匯集來自世界各地的人們，促使人類與自然關係的轉變，提供一個多樣化的交流大舞台，讓兒童到年長者能有一個互相談論生存的喜悅及未來夢想的機會，讓這個地區繼承此次博覽會的理念，產生新的附加價值，形成世界級的產業技術中樞的契機，成為充滿希望的未來博覽會目標。

考量時代的背景與日本的現狀，舉辦2005年日本國際博覽會設定的目標如下：

1. 雄偉的文化與文明創造事業

2. 多樣化的文化與價值觀的交流場所

3. 由日本向世界發出訊息

4. 由現在向未來發出訊息

此外，配合全球未來趨勢設有三個副標題，分別為提供解決地球環境和人口問題方針的“宇宙、生命及資訊(Nature’s Matrix)”，闡述高齡化社會和兒童創造力培養問題的“人生的技能與智慧(Art of Life)”，以及活用新能源和能源循環再利用技術的“持續發展循環型社會(Development for Eco-Communities)”；並建議以地球規模架構循環型與節約能源型社會系統，建置循環型與節約能源型的新地球公民生活。

因環境保護問題為本次博覽會重要的議題，主辦單位從會場設計、建造、營運、後續拆解工作皆依據該方針為執行準則，2005年日本國際博覽會環境思考架構如圖一。
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圖一  2005年日本國際博覽會環境思考架構

2005年日本國際博覽會花費約3,700億日圓，於2005年3月25日開幕、同年9月25日閉幕共185天，會場包括長久手會場及瀨戶會場，總面積約173公頃，展出主題為「國際大交流」、「未來」、「自然與地球」及「娛樂、表演」，以匯集121個國家、4個國際單位以及9個民間團體參與，進行不同文化及創意交流、展出最尖端科技展望未來的發展趨勢、傳達珍惜大自然就是保護地球的觀念以及遊樂設施、現場表演活動。

依據主辦單位統計，為期六個月的營運期間參觀人次高達2,200萬人，遠超過先前預期參觀目標人數的1,500萬人次。而參觀者以愛知縣民眾最多占約44%，國外旅客部分約占4.6%，國外旅客中以台灣最多約占18.8%，其次是韓國、美國、中國。

(2) 2005年日本國際博覽會基本計畫之環境方針

1. 實施環境影響評估：
環境評估係指開發行為或政府政策對環境包括生活環境、自然環境、社會環境及經濟、文化、生態等可能影響之程度及範圍 ，事前以科學、客觀、綜合之調查、預測、分析及評定，提出環境管理計畫，並公開說明及審查。在法律方面日本於1997年6月制定了「環境影響評估法」。
博覽會基於經濟產業省1998年3月公布的「2005年日本國際博覽會環境影響評估要領」，設置「環境小組」的組織，並自翌年4月開始進行環境評估。在決定會場的過程中，曾因瀨戶原會場原棲地的蒼鷹等問題而改變，於2001年12月決定了現在的會場，也就是名古屋東部丘陵(長久手町、豐田市、瀨戶市)的長久手會場、瀨戶會場。
在會場決定之後，開始著手進行調查包括工程產生的噪音和振盪、活動期間使用擴音器所產生的音量及投射到夜空中的燈光給環境帶來的影響，為了對環境負荷控制在最小限度內，針對可能發生的問題採取各種對應措施，而這些環境評估增加到200項以上。

2005年日本國際博覽會的環境影響評估作了各種嘗試。例如率先採取實施前環境影響評估法的宗旨，向外界詳細地說明有關博覽會計畫的訊息，並且聽取各界對於博覽會計畫上的意見，也積極的召開法律上沒有規定為必要的「實施計畫書」說明會，同時，透過網路上「EXPO的耳朵」將來自民眾的意見作為重要參考。
2005年日本國際博覽會環境思考的框架包含環境管理系統及環境保護計畫，歷經愛知縣及經濟產業省兩級環評及許多次討論，前後耗費5年的時間才達到共識。2005年日本國際博覽會從籌劃至博覽會結束之沿革，簡要說明如表三。

表三  2005年日本國際博覽會大事紀

	時間
	事項

	1988.10
	日本中央政府與愛知縣政府取得共識共同爭取2005年國際博覽會之主辦權。

	1990.02
	愛知縣政府選定瀨戶市東南部作為博覽會會場預定地。

	1994.06
	對外發表博覽會會場預定地－瀨戶市東南部，會場區域約650公頃。

	1995.12
	1. 因原預定會場區域將影響稀有生物之棲息地，變更會場區域範圍，縮小至540公頃。

2. 確立本博覽會實施環境影響評估。

	1996.04
	日本政府向BIE提出2005年國際博覽會主辦國之申請。

	1997.06
	BIE決議2005年國際博覽會主辦國由日本取得。

	1997.10
	成立財團法人2005年日本國際博覽會協會。

	1998
	實施環境影響評估

	1999.11
	公布「2005年日本國際博覽會環境影響評估報告」

	2001.12
	公布「2005年日本國際博覽會基本計畫」

	2002.06
	公布「2005年日本國際博覽會環境影響評估修正報告」

	2002.10
	動工儀式

土木工程：2002.10~2003.09

建設工程：2003.09~2005.03

	2005.03
	2005年日本國際博覽會開幕

	2005.09
	閉幕後，會場拆解工程開始 (約一年)。

	2006.12
	財團法人2005年日本國際博覽會協會解散。


2. 活用自然地形與原材料：

會場建設以活用原有地形及設施為基本原則，選擇建材時盡可能運用自然資源，如木頭、竹子、泥土等自然的原材料，考量自然環境負荷的極限，以對環境的損害降至最低的會場建設為目標。

3. 導入循環型技術：

本次博覽會以建設循環型社會為目標，積極引進新能源、節約能源、資源循環再利用等技術。有關水的利用設施，以有效利用雨水，降低自來水使用量；會場內廢棄物處理方面，以規劃廢棄物處理設備、徹底分類抑制廢棄物的產生量及有效利用有機垃圾。

4. 以3R為目標的建設與營運：

在選擇建築結構及設施材料方面，積極活用可以重複或循環再利用的建材，並導入易拆解、易再使用及再利用的結構，致力於實現會場及建設工程零廢棄之目標，以期能對於環境的損害降至最低。

5.提供快樂學習的機會

博覽會提供參觀者在快樂中思考地球環境問題等世界性課題的機會，並思考如何從生活中減少廢棄物的產生及個人與環境之關係等。

6. 宣導利用大眾運輸工具

有關參觀者前往會場的方式，為積極誘導參觀者多利用大眾交通工具，達到降低二氧化碳排放量，特別耗費約1千億日圓興建東部丘陵線(Linimo)，銜接地下鐵東山線藤丘(Fujigaoka)站，以磁浮列車(Linear Mortar Car) 往來於博覽會場，該磁浮列車無須人員駕駛，平穩、耐強風及地震。
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圖二 往來於博覽會場的磁浮列車

(3) 社團法人環境創造研究中心(社団法人環境創造研究センター)參訪紀要

社團法人環境創造研究中心伊藤達雄(Ito Tatsuo)理事長曾擔任2005年日本國際博覽會會議召集人，對於博覽會整體計畫有較深入的瞭解，另創建株式會社則是參與博覽會展示館組合構架建造工程，故請社團法人環境創造研究中心兒玉剛(Kodama Takenori)專務理事及創建株式會社筒井信之(Nobuyuki Tsutsui)社長針對「愛知博覽會廢棄物處理」、「名古屋構匠」進行簡報說明，相關重要內容摘錄如下：

1. 以「自然的睿智」為主題

愛知日文與愛地(球)同音，舉辦愛知博覽會的目的是希望藉由地球公民的參與，塑造人與自然關係之重大意識轉捩點，並養成具備世界級產業技術中樞區域的契機。博覽會設計本身即導入「環境保護」的概念，其主題為「自然的睿智」，希望藉由傳承與喊話，活用前人留下的智慧，建立循環型社會，如同博覽會的吉祥物-森林小子(Kiccoro the Forest Child)與森林爺爺(Morizo the grandfather of the Forest)，森林小子代表健康、開朗、真誠、充滿好奇心、活力及未來，森林爺爺則是無所不知、擁有不可思議的能力、和藹可親及知識淵博的老人，吉祥物的設計說明博覽會承先啟後的意義。
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圖三  博覽會吉祥物森林小子(キッコロ)、森林爺爺(モリゾー)

2. 3R的運用

會場整修時即考慮到3R「Reduce(減量)」、「Reuse(重複使用)」、「Recycle(資源回收)」的概念，為提高會場撤除時資源的再利用比率，以利用現有建築物(長久手會場原是公園，保留原設施)，使用易拆解、租借物品，並與地主協調閉幕後也能將設施保存下來。例如瀨戶會場的瀨戶愛知縣館臨時建築的外壁與地板木材，拆除後提供給愛知縣下山村(現為豐田市)新建的小學重複使用。

另為了重複使用展示館，從設計時就導入容易拆解再利用的結構與建材，例如藉由一種多孔球狀接合模組(Module)及2種長軸零件反覆組合而成，其優點為不必使用過多建材、組合簡單、兼具美化景觀的效果，而其構架強度夠、易拆解回收、可不斷回收利用，是大量減少拆除後產生廢棄物的建築法，從大型展示館、入口門牌、演出空間、環境教室、休憩設施、木橋到屋頂的方丈庵等皆使用此種組合式建築，因名古屋自古出工匠，故以「名古屋構匠」自居。
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圖四 運用多孔球狀接合模組建造之三尺涼亭

3. 自然地形的活用

為配合自然的地形、避免地形的變動而建造環狀道路，以接近水平的角度圍繞長久會場一周，全長約2.6公里的空中走廊，為入場者參觀設施的主要通路，該環狀道路的建材考慮到資源再利用，使用了再生鋼製作的鐵扇柱、地樁結構，不但容易再利用，並可輕易拆解，同時，為使參觀者行走不易疲倦，另於環狀道路的中央6公尺放置木頭碎片與塑膠廢材合成的再生有機木材。
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圖五  會場整修前(左圖)、後(右圖)空中鳥瞰圖

活用自然地形及原有設施，將整地最小化，而整地過程中遇到2000根以上障礙木，亦將其移植到會場內其他區域，於博覽會結束後再移植回來，故於會場整修時前後樹木都差不多，並沒有太大變化。

4. 利用生物呼吸系統(Bio- Lung)

生物呼吸系統為利用生物力量提供肺的機能給都市之意。因夏天天氣很熱，會場規劃了一面長150公尺、高12公尺的綠化牆，將200種20萬株植物栽種於綠化牆中，利用噴灑水霧方式，不但有清涼的感覺，並且達到吸收二氧化碳提供氧氣、降低氣溫等功能。另長久手日本館以間伐材與竹子等自然素材製作竹籠，以竹籠圍住具有親水性光學催化劑的鋼板屋頂，使用污水處理水在屋頂上灑水，將有機化合物分解成二氧化碳及無害物質。

5. 節約能源與生物(Biomass)素材的活用

為節省能源利用局部空調與自然換氣，外部照明利用太陽能電池及LED燈，以階梯狀瀑布、屋頂灑水、局部空調與自然換氣削減熱負荷。而建築材料活用不太使用的間伐材、竹子等作為建築物的材料，並利用植物為原料製成生物可分解性的塑膠。

6. 活用資訊科技隨時監控狀況

每個建築物裝置有感應器，將收集到的溫度、日光、新能源發電量等資訊，隨時顯示在館內的顯示器上。並且將每個計畫再利用的材料與零件貼上電子標籤(RFID)，其使用狀況及各種資訊對外公開。另為推動建築材料與設計零件的再利用，大會結束後架構「Reuse日本館」網頁，開放一般民眾競標。

7. 廢棄、中古、環保材料及建設副產物的活用

名古屋市館的「大地之塔」能夠感受到光、風、水創造出來的表演藝術，其外壁的水泥板則是混有名古屋市下水道處理的污泥；長久手會場日本館可以感受到新建材和新環境技術的活躍型實驗展覽會場，其使用100％的新能源供電，以光觸媒鋼板屋簷及灌水達到冷卻效果，另運用間伐材捆成柱子、竹纖維作為斷熱材、竹子為瓦做成的屋頂、以可還原成泥土的瓦片等等，如此活用廢棄、中古及環保材料的例子在博覽會中相當多項。另有關建設副產物如水泥塊製作成再生碎石，作為會場內的路基材料。原設定建築副產物循環再利用率目標值為水泥塊、柏油、木材各95%，根據統計實際上循環再利用率水泥塊達98%、柏油達96%，只有木材為78%未達目標值。

8. 自然能源及新能源的活用

再生能源方面，除了日本館及民間館(日本的大型國際性企業或組織在此展示其富有特色主題)等利用太陽能及風力發電之外，長久手政府館更使用太陽能發電、從會場排出的廚餘發電及保特瓶高溫氣化生物瓦斯發電等3種燃料電池組合在一起，再加上硫化鈉(NaS)電池當作變動調整電源，以控制電力供需平衡。該系統發電量2,200千瓦，提供日本館全部及NEDO展覽館部分電力，由於建置經費高昂，大會結束後移至中部國際機場對面繼續使用。

9. 會場內廢棄物管理對策

針對垃圾的來源分為兩類，一為來自遊客的垃圾，另一為來自工作人員的垃圾。博覽會規劃回收85%的垃圾，並將垃圾大致分成9類(廚餘、免洗筷、寶特瓶、塑膠類、紙容器、紙類、可燃垃圾、不可燃垃圾、喝剩的水)，場內設置80處以上的回收點，並有2萬名左右的志工指導垃圾分類。廢棄物處理時將其分成17類，除上述9類外，尚有鋁罐、鐵罐、玻璃瓶、紙箱、使用過的食用油等，並發現夏日飲料罐數量對垃圾組成比例有相關的影響。

博覽會場禁止參觀民眾攜帶寶特瓶、鋁罐、玻璃瓶(食物及瓶裝飲水由區內統一販賣，原本禁止攜帶食物經抗議後解除)及有害廢棄物入場，而場內餐飲設施，採用生物可分解性塑料(biodegradable plastic)製成之餐具，並於紙袋表面的塗層(Coating)使用生物可分解性塑膠。原預定每位入場者每日產生的垃圾量約0.255公斤，但實際上每人每日產生的垃圾量為0.234公斤。
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圖六  博覽會使用之垃圾分類筒

圖片來源：2005年日本國際博覽會網站，http://www.expo2005.or.jp
(4) 2005年日本國際博覽會原址現況勘查

博覽會原址目前已成為「愛‧地球博紀念公園」(モリコロパーク)，民眾可搭乘地下鐵至藤丘(Fujigaoka)站，再轉乘磁浮列車前往「愛‧地球博紀念公園」站。目前愛地球博紀念公園平日來園數平均約2,000多人，假日來園人數平均約6,000多人。

公園內仍保留部分博覽會留下來的設施，如園內最受歡迎的摩天輪，即是博覽會結束後保留下來的。乘坐摩天輪可鳥瞰公園全景，該摩天輪則由博覽會當時負責的企業繼續維護，此外，博覽會當時使用的電動車，仍擺放於現場展示，部分環狀道路、展示館、園內湖泊、水坑均維持原貌，惟部分區域目前仍施工中暫不開放。
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圖七  由摩天輪鳥瞰博覽會原址現況
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圖八  博覽會使用的電動車
2、 日本北九州市

 (一) 背景

北九州市人口約有99萬7千人、面積485平方公里，從1901年北九州的國營企業八幡煉鐵廠投入生產，開啟了日本現代化工業，因此該地區累積許多優異的工業技術經驗，成為日本四大工業區之一，並為日本經濟發展發揮了重大的作用，使戰後的日本得以快速的恢復。

但是高度的工業發展，也帶來嚴重的工業污染，60年代公害、污染問題成為當地最頭痛的問題。曾經是北九州引以為傲、象徵經濟發展的「七色煙」，卻讓整個城市付出經濟發展的沉重代價，因為污染問題引發學童氣喘問題，民眾健康、生存面臨嚴重的威脅，而原本清澈碧綠的海洋，變成魚蝦貝類難以生存的「死海」。

一般產業發展所引發的環境污染問題，通常造成人民、企業、政府單位間的衝突、抗爭，然而，在北九州首先對環境意識覺醒的是家庭主婦，這些家庭主婦以為下一代未來著想為出發點，對議會、政府提出環境改善的訴求，由市民、議會、企業、政府單位共同克服環境公害問題，蛻變成為今日嶄新的都市風貌，達成發展環保和高科技產業並重的目標，創下卓越名聲，為各國競相觀摩的對象，更創造了「環保觀摩」的觀光新產業。

北九州在克服公害的過程中所培養、累積的環境相關技術、先進經驗、知識及優秀人才，積極運用在開發城市建設與國際環境交流上，並配合日本中央政府建立循環型社會政策。北九州市以過去工業發展、環境保護及復原的經驗，期許成為一個聚集環境技術及人才的城市，亦即成為一個動脈與靜脈產業融合的城市。
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圖九  60年代被污染的海灣(左圖)、現在的海灣(右圖)
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圖十  60年代煙霧籠罩的天空(左圖)、現在的天空(右圖)

(二) 循環型社會基本計畫

日本為建構循環型社會自1991年陸續制定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、循環型社會形成促進基本法、資源有效利用促進法、建設資材回收再利用法、綠色採購法、食品回收再利用法、汽車回收再利用法等(促進循環型社會形成之法律體系如圖十一)，達到減少廢棄物產生(Reduce)、循環資源再使用(Reuse)、循環資源的再生利用(Material Recycle)、循環資源之熱回收(Thermal Recycle)、廢棄物妥善處理的原則，並以抑制天然資源的消耗與降低環境負荷為目標。
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圖十一  促進循環型社會形成之法律體系

此架構下定義的「循環資源」為已產生之廢棄物中有用者，以謀求其循環利用，並明確訂定中央、地方政府、企業及國民的責任義務，特別在於落實延長生產者責任(Extended Producer Responsibility：EPR)，也就是要求生產者在所生產的產品被使用廢棄後，對於該產品應負一定的回收或處理責任，故產品的設計必需加入考量環保問題、標示產品材質或成分、廢棄後回收問題等。個別物品法規下相關主體之責任義務如下：

· 容器包裝回收再利用法：消費者分類排出後，由地方政府分類收集，容器製造(進口)業者、利用容器的業者(包含容器內容物製造業者、學校或宗教法人的餐飲店等)等特定事業者負責再商品化，特定事業者亦可委託指定法人再商品化。

· 家電回收再利用法：消費者負擔收集、搬運、再商品化所需費用，販賣業者負責回收所銷售產品，製造業者負責所回收進來的廢家電再商品化。另地方政府回收的廢家電則交給家電製造業者或自行再商品化，不過大部分地方政府並不涉入廢家電回收業務。

· 建材回收再利用法：建築物等拆除工程所排出之混凝土、瀝青廢材、廢木材等的分類、回收及再資源化由營造拆除業者負責。

· 食品回收再利用法：食品的製造、加工、販賣業者需將食品廢棄物再資源化，消費者則修正食品購入或調理方式，以減少食品廢棄物的產生。

· 汽車回收再利用法：汽車所有人於購買新車時支付回收費用，對於法實施前已銷售的汽車則於驗車時繳交，報廢時交由回收業者回收，製造(輸入)業者則進行廢車的粉碎、再資源化。

中央各部會為促進循環型社會的推動，從財政政策措施、循環型社會產業之振興、經濟手段之活用、教育宣導及人才培育、調查研究與科技振興、基礎建設等方面制訂相關的因應措施，例如2006年編列相關經費總計2,731.9億日圓(2005年3,614.3億日圓)、公布「提升環境保護觀念與促進環境教育法」導入人才登錄制度、為防止事業廢棄物非法棄置及去除應負責的工作，設置全國7個環境事務局加強監控等配套措施。

循環型社會基本計畫藉由中央、地方政府、企業、NPO、NGO及國民的努力，設定2010年的物質流與行動的量化目標，物質流目標部分以2000年為基準，資源生產性(GDP占天然資源投入量的比率)增加40%、循環利用率(循環利用量占循環利用量和天然資源投入量的比率)增加40%、最終掩埋量減少50%；行動目標部分達到意識形態的改變、廢棄物減量、綠色採購、環境經營、擴大循環型社會市場等。

(三) 參訪紀要
1. 北九州市環境博物館(北九州市環境ミュージアム)
北九州政府主要施政之一就是培育環境人士，因為環境無明顯實體，故應由接觸教育學習，北九州環境博物館就是在這樣的理念下興建，並交由企業經營。館內除一般正職人員外，還包括許多當地主婦、退休人員及學生所擔任的志工，兩者是以制服作為區別，工作人員的制服是藍色，志工制服為淺綠色，參訪當天志工正對著小朋友進行生活中如何落實3R(Reduce、Reuse、Recycle)的教學活動，該志工即是當年污染嚴重時在企業工作的員工。
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圖十二  志工對小朋友進行3R教學活動

為落實省能、資源循環再利用等原則，環境博物館不論在建築、電力等各方面充分運用環保技術和設備，如館內電力由附近的鋼鐵廠廢熱發電提供，同時搭配使用風力、太陽發電系統組合成複合發電設備；地下則建有雨水儲藏槽(約60噸)收集雨水，用於廁所、生態空間水池及澆灌使用；為減少室外溫度對室內溫度的影響、提高室內的保溫效果、減少空調的耗能，於博物館屋頂、外牆摘種綠色植物，藉由植物的濕潤達到調節效果；使用廢玻璃製成的地磚作為舖設的建材，不但是資源再利用且透水性佳。
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圖十三  廁所使用雨水作為沖洗之用

環境博物館展示內容包含各種切身相關的環境問題、北九州過去克服公害的歷史以及環境教育，並不定期舉辦廢棄物再利用教學、環境問題演講、座談會等活動，希望讓民眾輕鬆、愉快的學習環保知識，該館兼具地區的環境學習中心、環境情報中心、環境活動中心等3項機能，各展示區域內容及重點如下：

(1) 循環與共生：以環狀展示圖及影片介紹時代的變遷、生活用品的變化，以及北九州大自然環境與我們生活的關係相關知識。
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圖十四  各時期生活用品的變化之環狀展示圖

(2) 北九州的變遷：這裡可以清楚瞭解工業城市北九州的變遷，以1901年國營企業八幡煉鐵廠為起點，重工業的發展改善北九州居民的生活，但卻造成嚴重公害問題，而居民因有親人在這些企業中工作，故未採取告訴行動，而是與企業合作，由政府提供客觀統計數據，學界研究公害的關連性，企業則依據客觀數據改善公害的歷程。

(3) 克服公害的歷史：介紹北九州克服公害、重獲新生的過程，展示區以小模型屋變化探照燈光及轉動平台的方式，介紹60年代北九州重工業污染嚴重造成八幡市(1963年2月起已與門司、小倉、若松、戶畑等城市合併納入北九州市)城山小學廢校的故事，並以18,000個寶特瓶組合而成城山小學紀念展示間。另一旁則播放著1962年拍攝的紀錄片「我們需要藍天」，該記錄片對北九州市環境改善扮演扭轉趨勢的角色，過去居民曾以煙囪排煙造成天空有7種顏色為繁榮象徵，但是主婦們發現家人健康明顯變差，家居環境越來越難以清潔，紀錄片公布後引起學界加入研究，終於讓北九州市在1972年通過公害防治法。
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圖十五  以寶特瓶組合而成的城山國小紀念展示間
(4) 城市與地球的環境問題：生活越來越便利除了公害外，其他環境問題日益增加，該區域讓民眾從身邊思考到整個地球的環境問題。

(5) 環保技術與綠色生活：該區域以循環再利用為出發點，介紹環保標章商品、環保材料及回收物的處理流程。展示區設計多國語言自動解說，同時以遊戲方式學習環境問題及回收再利用概念，如：以選項方式學習再生橡皮擦的原料是貝殼、用二氧化碳升起障礙物阻擋熱能射出的彈珠台是學習溫室效應、以移動燈光及模版方式學習水循環及酸雨、用3D立體虛擬影像方式學習到美乃滋需要用水稀釋18,000倍才符合放流水標準等等。
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圖十六  各式環保標誌展示櫃

(6) 未來的環保首都：該區域以建設環保產業及城市為目標，描畫城市未來的環保藍圖。

(7) 訊息圖書館：陳列環保相關書籍、影片免費借閱，另有規劃常態性跳蚤市場，提供民眾二手衣服、舊書、二手CD交換服務。
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圖十七  環境博物館舊衣交換中心
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圖十八   環境博物館陳列環保相關書籍

2. 北九州市政府
(1) 北九州市末吉興一(Sueyoshi Kouichi)市長（連任20年即將於2007年3月卸任退休）、環境局垣迫裕俊(Kakisako Hirotoshi)局長、環境局環境經濟部環境國際協力室溝口浩(Mizoguchi Hiroshi)室長、熊本大學外川健一(Togawa Kenichi)教授等，對於本考察團到訪特致歡迎之意。末吉市長表示，北九州市一直是致力於環境的城市，對全球化環境問題、資源回收及新能源均積極努力，其一切的出發點以解決公害問題開始，從40年前開始至今，已花費龐大的金錢及時間培育人才，累積很多經驗，如果能作為台灣參考將感到非常榮幸。

[image: image12.jpg]



圖十九  北九州末吉市長與本署董主任秘書合影

(2) 本署董德波主任秘書請教市長對於處理民眾抗爭的經驗，末吉市長表示，與其說抗爭問題，不如說北九州市公害問題非常嚴重，因為它是日本四大工業城市之一，原本煙囪是市民的驕傲，並且收錄在市歌及校歌裡，一開始並沒有抗爭問題，工人在工廠工作也沒有提出異議，後來是由主婦們提出我們需要藍天的需求，所以，從70年代開始，市民、政府、企業及學界結合在一起解決環境問題，雖然日本有些有名的公害訴訟，但是北九州市一件也沒有。

但企業、政府與市民對環境的標準、意見是不相同，也會有爭執，因為環保會造成企業成本，建立最優先價值是最重要的，所以70年代公害防治法將環境保護列為優先。當年環保局垣迫局長剛進市政府，努力十年來都變瘦了，末吉市長在擔任市長的這十年來，認為與其以國際會議討論不如直接執行，最重要的問題還是永續發展。

(3) 末吉市長曾於 6年前陳水扁總統剛就任時到過台灣，發現高雄和北九州市剛開始很像，希望北九州市與高雄市有很多交流機會。另北九州市環保局垣迫裕俊局長提到，台灣目前高雄環保科技園區情況如何？本署董德波主任秘書表示，台灣的環保科技園區將先進行基礎建設、再減稅，也引進很多日本的技術，希望能像日本一樣成功。

3、 北九州生態工業園區(Kitakyushu Eco-Town)

(一) 概述
北九州從1901年第一家國營八幡煉鐵廠開始，歷經1940年代化學工業興起及1980年代產業衰退後，開始朝環保轉型，自1997年北九州生態工業園計畫通過日本經濟產業省與環境省核定，2002年制定第二期計畫；為推動該計畫，由產官學組成「北九州市環境產業推動會議」，訂定基本推動方針，結合環境與產業振興政策，以振興環境與回收再利用為主軸，為建構零廢棄之循環型社會為目標的地區政策，並與北九州學術研究單位緊密結合，發展從教育、基礎研究到技術、驗證研究及事業化的相關工作。

1997年於小倉洞海灣設立日本第一座生態工業園區，該園區基礎建設總共投入經費500億日圓，行政部門(含中央政府補助)出資只佔32%，私人企業出資佔68%，其中出資最大的企業是新日鐵。而全日本生態工業園區基礎建設總共投入經費8,043億日圓，其中68.6%由行政部門出資，31.4%由企業出資。截至2006年6月，日本已有26個生態工業園區經過經濟產業省及環境省認證，其中基礎設施最高可領到50%補助，目前補助期限即將到期，大部分都可以自行營運。

北九州生態工業園區主要目標為：技術、人才和Know-How，以資源回收為中心發展成環保事業。北九州生態工業園設立後由200多個民間單位成立國際交流協會，有18個實證研究單位及25個操作機構，雇員1100人，觀光客42萬人。政府補助大學於生態工業園設立研究單位，但須審核各大學提出的計畫書，而且使用、執行有期限，例如：教育部補助福岡大學實證研究室執行「垃圾掩埋場無害化」研究、經濟部及環保部補助九州工業大學執行「廚餘舊米生質能及廢塑膠處理」研究等。

北九州市政府將土地長期租予企業，並扶持中小企業在環境領域的發展，園區除學術與研究單位外，目前進駐北九州生態工業園區的產業如下：

· 綜合環保聯合企業區：塑膠瓶、家電、辦公設備、日光燈、汽車、醫療器材、建築混合廢棄物等項目之回收再利用工廠。

· 響(Hibiki)再利用工廠區：食用油、廢紙、有機溶劑、廢車、瓶罐等項目之回收再利用工廠。

· 其他地區：風力發電、廢木材(或廢塑膠)再利用、柏青哥機器再利用、墨水匣再利用、飲料罐再利用工廠。

· 實證研究區：複合金屬再利用、多氯聯苯(PCB)污染土壤淨化技術、廢棄物清洗系統、最終掩埋場穩定化技術等技術驗證研究。

北九州生態工業園具有的特殊機構如複合中核設施(熱融熔爐)可處理ASR(A shredder dust)，其每天處理容量為320公噸，發電容量14MW(百萬瓦特)，其中3.3MW自用，4.5MW提供鄰近工廠使用，多餘電力可賣給北九州市。目前全日本僅有5家PCB處理廠，北九州生態工業園便設有PCB處理廠，可處理回收事業無法自己處理的多氯聯苯。 

環保產品(Eco-products)均會在產品上標示環保標章(Eco-logo/Eco-mark)，環保產品在動脈產業方面最重視環保設計、環保材料及環保生產過程，在靜脈產業方面則重視再使用(Reuse)及再生利用(Recycle)，北九州有64個公司生產81種環保產品。
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圖二十  北九州市振興環境產業之綜合策略

資料來源：環保署「日本電子電器物品之資源回收政策與作為及落實循環型社會執行經驗交流計畫」，2007年

然而，環保事業能否持續經營端視能收到多少廢棄物。在容器回收法中規定，責任業者(容器生產者、使用容器的飲料公司及販賣業者)需繳交回收清除處理費給法人，民眾需負責分類，政府則負責收集；家電回收法則規定民眾舊家電不要時，交給販賣業者逆向回收需繳交回收處理費2,700日圓(舊冷氣機則為3,500日圓)，惟家電丟棄時付費的設計容易造成非法棄置，目前正在檢討；廢車回收法則要求民眾買車時須繳交15,000日圓回收清除處理費給基金。生態工業園集中各回收處理業有助於各廠的再交易，至於廢棄物跨區運送增加費用部分，則各企業會自行精算、考量。

(二) 處理廠參訪紀要

本次參觀的處理廠包含西日本家電再生使用株式會社(廢家電回收處理廠)、西日本廢車循環利用株式會社(廢車回收處理廠)、Recycle-Tech株式會社(OA機器回收處理廠)、J-Re-Lights株式會社(廢日光燈回收處理廠)、北九州生態能源株式會社(複合中核設施)，以下依據各廠負責人說明及熊本大學外川教授協同解說，相關資料整理如下：

1. 西日本家電再生使用株式會社(西日本家電リサイクル株式会社) 

(1) 西日本家電再生使用株式會社設立於1998年12月，資本額4億日圓，由東芝出資30%、松下電器產業出資20%，TERM、日立、SONY、三菱電機、夏普、三洋、富士通等公司出資50%。處理項目包括電視機、洗衣機、冷氣機及電冰箱等4項，處理能力每日180公噸(經換算約為每年100萬台)，實際每年處理79萬台，北九州市共5個家電回收廠，其他包括熊本1家大回收廠(每年50萬台)及3家小回收廠。該廠可儲存5萬台家電，由於日本企業每年8月15日發獎金，該時期是購買新家電回收舊家電的高峰期，故回收廠須具備有3個月的儲存空間，這也是回收廠設在生態工業園區的利基。

(2) 該廠主要先以人工細拆解，電路板能拆就先拆，銅鋁等非鐵金屬以人工回收，接著以光檢測儀器區分PS及AS，將不同塑膠分類，發泡物氨基甲酸乙酯則作為水泥廠燃料。CFC冷媒加水以1萬度高頻電漿分解成鹽酸(HCl)和氫氟酸(HF)，其中氫氟酸以中國進口之氫氧化鈣中和成氟化鈣。該廠以比重差水分選的方式從破碎渣中再回收非鐵金屬與塑膠，故獨立設置快速凝結沉澱污水處理設施將SS處理至50ppm以下，處理過的水回供廠內生產過程重複使用。
2. 西日本廢車循環利用株式會社(西日本オートリサイクル株式会社)

(1) 西日本廢車循環利用株式會社於1999年成立，2000年2月開始營業，資本額1億日圓，主要由吉川工業、三井產物、新日本制鐵、日鐵運輸、九州金屬等公司出資。該廠採用吉川拆解法，特徵是不會產生ASR，處理能力為每月1,000台，並被廢車回收法認定為全回收。

(2) 該廠拆解程序為先將有價零件取出，接著將冷媒及廢油等液體回收，非金屬部分如輪胎作水泥廠燃料、電池作鉛製品、玻璃作玻璃纖維及道路鋪料，功能部分包括引擎細拆解後作鋁製品、懸吊系統作鐵製品、觸媒再利用，非鐵金屬部分從馬達電線中回收銅和鋁(這是最重要的步驟可減少冶鐵雜質，煉鋼廠及委託車商均會抽查檢驗鐵塊品質)，最後將車殼含椅墊壓成50公分 × 60公分 × 70公分的鐵塊，包含零件再使用之資源化比例高達99%。該廠宣言有二：1.處理一輛車能源消耗5,500MJ(兆焦耳)，但可回收還原能量13,000MJ 2.處理一輛車會排放420公斤CO2，但抑制1,000 公斤CO2排放。
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圖二十一  人工拆解廢車情形

(3) 日本於2004年實施「汽車回收再利用法」，本法訂定的目的係為減少ASR，故塑膠含量較少的車其費率較高，依推估目前日本車輛之ASR佔30%，預計到2010年可減少一半。回收費用由汽車所有人負擔(法實施前已銷售之汽車於驗車時支付)，因為法律規定每輛車僅需繳交一次回收清除處理費，故二手車透過轉嫁方式轉予下一個車主，故無重複繳納情形，而費率由汽車製造、輸入業者決定，因不能違背獨占法(公平交易法)，故不能訂定統一費率。該法實施後廢車回收量反而減少，多流入二手車市場。由於廢車回收法要求責任業者不能壟斷市場，所以回收車分為TH(Toyota及Honda)系統及日產系統，該廠與兩大系統均有簽約，所有回收車均可處理。椅墊泡棉及金屬表面塗裝可藉燃燒處理，煉鋼爐排氣可藉燃燒室等設施避免戴奧辛排出，但電線不可送去燃燒。




 

圖二十二  廢車拆解作業流程

(4) 該廠是採人工拆解方式，改裝車也是依照一樣程序，只是零件使用不同而已。雖然拆解大部分均靠人工，但仍有使用機械手臂油壓剪、吊掛起重機、氣動螺絲起子等工具，所以拆解效率很高，平均拆壓完一輛車只要45分鐘，再加上生產線前後同時操作，每小時可處理4輛車，每天約可處理40至50輛車。另外最後車殼壓縮的步驟很耗電，過去也曾經因為壓爆未除去氣瓶而發生過火災，所以特別加強落實前拆解工作。
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圖二十三  經押縮後的車殼
3. Recycle-Tech株式會社(株式会社リサイクルテック)

(1) Recycle-Tech株式會社設立於1998年12月，資本額3,000萬日圓，由新菱及理光兩家公司出資成立。主要從事OA機器回收處理，包含影印機、電腦螢幕、傳真機、電話機及印表機等，每月處理能力為7,000台(350公噸)。廠房面積3,700平方公尺，主要係儲存之用，該廠有15個作業員均為女性(較細心)，此外，聘僱6位男性搬運工及20位身心障礙者。
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圖二十四  Recycle-Tech公司廠房
(2) 塑膠類使用光檢測儀器區分PC和ABS，其餘除了粉碎機外均以手工處理。另為避免污染，影印機碳粉夾需先取出，其他各式OA機器就是以人工熟練地拆除，拆一台電腦約7至10分鐘，手提電腦約15分鐘，硬碟處理前會先破壞資料讀取以保障顧客隱私，此外亦有處理LCD螢幕。
4. J-Re-Lights株式會社(株式会社ジェイ・リライツ)

(1) J-Re-Lights株式會社設立於2000年5月，資本額2億7,500萬日圓，由九州電力Capital-Kyuden及西日本設備工業公司(建發電廠)出資。主要從事廢日光燈管回收處理，處理能力每年4,500公噸(每年實際處理1,500公噸約840萬支，九州有3成廢日光燈管在此處理)。由於地方政府同時回收廢日光燈管及廢乾電池，故該廠於2006年10月開始處理廢乾電池，廢乾電池破碎後利用機器將金屬與亞鉛分離後回收再利用。

(2) 日光燈收集運送階段最重要，西日本有20個收集商合作回收廢日光燈管。因為易碎故運送費用較高，所以J-Re-Lights株式會社特別提供儲存用膠套容器給各地方收集廢燈管時使用，以避免玻璃破碎。該廠17個員工主要工作是分類、將燈管放入機器及切開儲存用膠套，其餘均使用瑞商MRT公司的機器設備處理。
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圖二十五  廢日光燈管處理設備

(3) 廢日光燈管成分為玻璃、金屬及螢光粉(含汞)，兩端金屬連玻璃以火焰切割5公分，管中螢光粉在密閉空間(加氮氣)中一端吹一端吸出，汞可藉加熱取出，精煉成純度99.999%提供Toshiba公司。另該廠有生產新型省能燈管(管徑較細)，係混合30%再製螢光粉，其光源較接近自然光，不過該廠的目標是所有經處理過的再生料可都能作為再製日光燈(lamp to lamp)的原材料，但圓燈管處理後螢光粉和玻璃混合不適合回收再利用。

5. 北九州生態能源株式會社(北九州エコエナジー株式会社)

(1) 北九州生態能源株式會社於2005年4月開始營運，資本額12億日圓，由新日鐵、三井及九州電力等公司出資，該廠利用熱融熔爐以煤炭加熱到爐底溫度達1,800℃，一般融熔爐每日處理容量約20公噸，但50萬人口的都市適用大型爐體。該廠從事廢棄物處理、廢車粉碎過程中所產生的ASR處理，因為ASR再利用困難，幾乎都是以掩埋方式處理，該設施標榜可妥善處理ASR，但如果廢棄物含鋁則將傷害爐體。該廠只有10人負責管理，其餘工作係外包日鐵環境委託執行以節省人事費，每天處理能力為320公噸，ASR佔60%，其餘為生態工業園區中廢家電隔熱材。

(2) ASR及其他廢棄物經過處理後，可再資源化及利用熱力發電，該廠發電容量14MW，其中3.3MW供該廠自行使用，發電成本如以建廠成本計每度約4萬日圓，但還有資源產出物可販賣。而戴奧辛的防治方法除了排氣前先通過燃燒室之外，還包括：維持定溫避免戴奧辛再合成、利用觸媒反應破壞戴奧辛等方法，為了避免戴奧辛再合成所產生的熱能不能全部回收。該廠處理ASR等棘手廢棄物的代價是產生大量CO2，這是解決環保問題所面臨的優先次序選擇。
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圖二十六  熱融熔爐之再利用流程圖

圖片來源：北九州エコタウン網站，http://www.kitaq-ecotown.com
參、心得

一、循環型社會下之資源回收制度

(一) 依物品類別訂定個別法

日本循環型社會是基於環境基本法下，為使自然資源、社會物質循環利用，而制定循環型社會形成推進基本法，再依據各類物品的特性訂定容器包裝回收再利用法、家電回收再利用法、建設資材回收再利用法、食品回收再利用法、汽車回收再利用法，而各法規定主體應負之責任、義務並不相同，例如容器由地方政府負責回收、廢家電則由販賣業者負責回收。我國依廢棄物清理法第15條公告應回收之物品，由該物品之製造或輸入業者支付回收清除處理費，民眾使用後排出之應回收廢棄物則交由地方政府清潔隊或回收商回收，各主體的責任義務不因物品類別不同而有所差異。

(二) 立法精神不僅於回收

循環型社會計畫的立意除減少廢棄物產生、資源的回收再使用、廢棄物妥善處理外，更促使製造業者致力於生產耐久性與具環保取向之產品、建立產品修繕制度、所生產的產品回收再利用的規劃，販賣業者則是提供消費者具長期使用產品的相關資訊，而消費者應該改變生活型態，使用再生品與產品的長期使用，並協助廢棄物的分類回收，達到抑制天然資源的消耗、減輕環境負荷，這樣的精神融入於各項回收再利用法。

(三) 落實延長生產者責任

我國與日本在資源回收制度上均秉持延長生產者責任，但執行方式並不同，我國製造、輸入業者責任僅止於依公告費率繳交回收清除處理費，由資源回收管理基金會負責基金的管理、經營，回收處理機構經稽核認證單位認證的數量可向資源回收管理基金領取補貼費，達到廢棄物妥善處理的目的。日本的製造、輸入業者應負回收處理的實質上責任，包含建立回收管道、達到法定再商品化率、訂定回收處理費、生產耐久性及可維修性的產品，也就是生產者透過產品生命週期達到廢棄物產生問題的控制、解決。

(四) 消費者為最終使用者付費者

在回收制度中消費者需負擔回收處理費及將廢棄物妥善分類交予回收單位處理的責任，透過這種使用(污染)者付費的觀念，改變消費者的生活形態，多選購品質佳、可長期使用的產品，並珍惜資源以減少廢棄物的產生。惟支付回收處理費時間點因物品不同而有所差異，如使用汽車、資訊物品的消費者於購買時支付，家電則於排出時支付，而以排出時支付會產生非法棄置情形，實際上家電回收再生利用法推動之初，確實發生為逃避付費而隨意棄置，依據環境省統計法實施前每年非法棄置台數約12萬台，法實施後每年非法棄置台數17萬台，故為防止非法棄置的產生日本正積極研相關措施。

(五) 政府單位整合各界資源

北九州以過去工業發展及環境保護的經驗，積極展開生態科技園區開發計畫，發展資源回收為中心的環保事業，由產官學組成「北九州市環境產業推動會議」，訂定基本推動方針，基礎建設由政府、民間企業共同出資，並與學術研究單位緊密結合，政府補助大學於園區設立研究單位，使該地區可以彙集資金、技術、人才，成為零廢棄之循環型社會地區。

但環保事業能否生存端視能收到多少廢棄物，生態科技園區集中各回收處理業有助於各廠再交易，回收再利用法相關法規的實施與修改，確保廢棄物必須分類、回收及妥善處理、再商品化；而綠色採購法的公布實施，規定中央、地方政府優先採購及要求企業與民眾盡可能選擇環保產品，使再生資源的製品有其需求市場，促進環保產業的設立及發展前景。

二、環境教育中心-2005年日本國際博覽會與北九州市環境博物館

(一) 縝密的事前規劃

2005年日本國際博覽會事前經過5年的環境影響評估，並在規劃之初即考量活動結束後的廢棄物處理問題，故以善用原場地既有設施、使用易拆解可再利用的建材、設想保留設施未來的用途，以盡量減低對環境的負荷為目標，並廣納各界意見制定環境方針，從會場建設、營運、拆解等皆依據該方針為執行準則，於會場整修後環境並沒有多大變化。

(二) 落實省能、資源循環再利用

為節省能源、促進資源循環再利用，不論是2005年日本國際博覽會或北九州市環境博物館，在建築物設計、建材選擇、能源運用方面，皆積極導入3R的原則，例如活用不太使用的間伐材、竹子等作為建材、使用太陽能、風力及廚餘發電發電、有效利用雨水減少自來水的使用量、綠化外牆達到降溫與減少冷氣的使用、充分運用建設副產物如水泥塊製作成再生碎石作為路基等使用。

(三) 民眾積極參與

2005年日本國際博覽會與北九州市環境博物館皆有大量義工參與，不但可有效運用人力資源、減少人事成本，參觀者看到這些志工努力協助垃圾分類或宣導工作，瞭解自己也可參加這些活動協助解決環境問題，這也達到另一種宣導效果。

(四) 快樂學習環境知識

為提供參觀者有學習及思考環境問題的機會，從建築物的整體設計到室內展示內容的規劃，任何一點皆納入環境保護的概念，並設置有趣的遊戲、新穎的資訊技術，不但吸引參觀者的注意，更可學習到環境保護的知識，進而思考如何從生活中減少廢棄物的產生及個人與環境的關係。

肆、建議事項

為因應世界各國環保指令陸續公告實施，不僅廠商應致力於研發符合國際環保標準之產品，國內資源回收相關政策與法規亦應配合國際趨勢不斷的調整，始能逐步與國際接軌。經本次赴日考察其循環型社會策略及資源回收、零廢棄之執行經驗，並參閱相關資訊提供建議如下：

一、產品設計之初應導入環保理念

為建構環境與經濟不悖的新經濟體系，應具備前瞻性的思維，日本循環型社會或各國陸續公告的環保指令，主要的精神在於有效降低廢棄物的產生，並促使資源能循環再利用，如2005年日本國際博覽會在規劃之初即考量活動結束後的廢棄物處理問題一樣，產品亦應於設計時考慮後續回收處理問題，故以易回收、易拆解為設計概念，便於後端的回收、再利用，以有效減少廢棄物及資源的耗損。

二、推廣環保標章產品

我國建立了產品的環保標章制度，應積極鼓勵民眾購買具有環保標章的產品，政府部門更應率先落實綠色採購，除可藉此宣導環保設計、環保材料及環保生產外，更可促進環保產業的發展，讓環境保護與經濟發展可以雙贏。
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圖二十七  北九州市政府贈與外賓具有環保標章之領帶
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圖二十八 日本環保標章(Eco-mark)

三、運用現有設施普設地區環境教育中心

我國近年來積極設置「環保科技園區」，已在桃園縣、台南縣、高雄縣、花蓮縣等地設置園區，啟動綠色產業發展、建立循環型社會與開創全球化環保市場，營造低污染、高附加價值兼顧生產、生活、生態，三生一體之環保示範園區，除了促進廢棄物之資源轉換再生利用外，也可以帶動民間投資設廠，活絡經濟發展、創造就業機會，並可提供地區居民及學校豐富、多元化的環境教育資源。此外，可運用各地現有公共設施規劃為地區的環境教育中心，不定期舉辦演講、教學活動，並作為地區二手物品交換及回收成果展示中心，進而將環境教育落實於生活中。 

四、鼓勵民眾參與環保事務

環境教育不應侷限於艱深難懂的專門學問，而是與日常生活息息相關、垂手可得的常識，政府單位除了公開各項資訊、辦理宣導活動外，更應積極培養各地區環保志工，協助傳達環境政策的訊息，不但可有效運用人力資源，並且相較於專業人士，能以民眾較易接受的方式達到宣導效果。北九州市環境博物館、2005年日本國際博覽會皆與運用當地龐大的志工力量，達成該項活動預期的目標。此外，北九州市對抗公害的經驗得知，民眾的自覺、理性、積極參與，在市民、政府、企業及學術界的合作下，不但解決環境公害問題，更促進該市環保及高科技產業的發展，環保觀光打響了北九州名號，達到民眾、政府、企業互蒙其利的最適境界。

[image: image21.jpg]



圖二十九  北九州市街頭宣導專用垃圾袋的櫥窗                     
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A零件回收工程：車門、擋泥板、擋風玻璃、車燈、包裝零件等


B除液工程：燃料、油類、LLC等


C前處理工程：座椅、地毯、輪胎、玻璃、電池等


D解體工程：發動機、變速器、排氣系統零件等


E非鐵回收工程：電容器、保險桿、馬達類等


F回收品：壓縮成形











綠色採購法(由政府機關帶動綠色採購)





汽車回收再利用法





食品回收再利用法





建材回收再利用法





容器包裝回收再利用法





家電回收再利用法





依據各類產品特性制定法規





廢棄物處理法(廢棄物妥善處理)





資源有效利用促進法(資源回收再利用的推動)





循環型社會形成基本法
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