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摘要

我國為整治河川污染削減污染排放量，除了採行稽查管制事業的廢（污）水排放、加速推動污水下水道建設及用戶接管等重要措施外，也評估在污水下水道系統未及地區，積極推動現地處理。因此，參加本次研討會，了解美國及國際針對分散性廢水處理的推動情形及處理技術。

本次研討會倡導水的整合管理，由上水、中水及污水回收再利用，水的利用應為密閉系統，不是用一次即排放，因此分散性處理系統有集中式污水下水道系統沒有的優點，省能源、保水、氮循環等；另有多篇論文的發表，議題著重在各種分散性廢水處理設施的應用情形及效能，例如MBR、SBR、填充過濾塔、土壤處理、施灌系統等單元設計理念、優缺點比較、操作維護重點及水回收再利用等。有80家廠商參加展覽，化糞池、土壤處理散水系統、各種選擇性處理單元及元件列入展覽項目。本次研討會也列入工程師的訓練課程，例如現地處理系統場址調查、規劃、設計、操作維護及稽核等。參加3處現地處理實地參訪，一處以SBR與溝渠系統之現地處理社區污水、另一為選擇性處理單元（Nitrifast）與溝渠系統處理社區污水、另一以乾式馬桶處理露營地污水、以施灌管回收灰水加以處理。本次研討會經驗可以作為環保署推動現地處理、土壤處理及聚落式污水處理之參考。
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1、 目的

我國自民國91年即積極推動河川污染整治工作，目標在於縮短嚴重污染河段的比例，並將嚴重污染測站改善為中度污染，或將中度污染河段的水質提升為輕度污染。

為改善河川污染的情形，除了稽查事業廢污水的排放、加強推動污水下水道系統建設及加速用戶接管外，針對公共污水下水道系統未及地區採行現地處理，例如人工溼地、土壤滲濾等，以進一步削減排入河川的污染量。同時，環保署也正研議以聚落式污水處理設施處理生活污水。

為了解國外對水資源管理、分散性廢水處理設施的發展，分散性廢水處理的創新技術、水回收利用的觀念及做法，參加本次在美國馬里蘭州巴爾的摩由美國水資源協會（International water Association，IWA）及美國現地廢水循環協會（National Onsite Wastewater Recycling Association，NOWRA）辦理之分散性處理設施國際研討會，以了解現地處理技術的發展、美國推動現地處理的管理架構，作為國內推動污染現地處理整治河川、執行聚落式現地處理的參考。

2、 過程

1、 行程摘要（96年）

	日    期
	內    容

	3月10日（六）至

3月11日（日）
	1. 台北 → 巴爾的摩

2.參訪巴爾的摩

	  3月12日（一）
	參加研討會及展覽

1. 參加開幕大會

2. 流域管理與廢水處理創新技術

	  3月13日（二）
	參加研討會及展覽

1. 分散性廢水處理設施

2. 土壤處理系統

	3月14日（三）
	參加研討會及展覽

1. 廢污水回收使用

2. 現地處理系統

	  3月15日（四）
	現地參訪

1. Ellicott Meadows

2. Paddocks East Shared Facility

3. Mountainside Day Camp

	  3月16日（五）至

  3月17日（六） 
	巴爾的摩→台北


2、 參訪巴爾的摩城市

巴爾的摩市是個海港型城市，初到感覺像基隆，有港口有船停泊，也有像基隆港一樣的排水排入港灣。

巴爾的摩市政府於1979年成立水及廢水局（The Bureau of Water and Wastewater），主管自來水供應、廢水處理及暴雨排水系統；自來水供應部分，該局維護3處水庫及集水區（Loch Raven Reservoir、Liberty Reservoir及Pretty Boy Reservoir）、操作維護3處過濾淨水廠，以供應180萬人的飲用水；同時，操作2處廢水處理廠（Back River 及 Patapsco）、3100哩污水主幹管及8個主要污水抽水站（Pumping Station）及6處次要設施。該局有2000名員工，一年預算（2004年）2.27億美元。

巴爾的摩公共污水處理博物館所在位置即為服務巴爾的摩市的最大的污水抽水站—東街抽水站（The Eastern Avenue Pumping Station）。東街抽水站建於1907年，建造之初，以燃煤產生蒸氣動力抽送廢水，港邊停靠煤船以輸送帶輸送煤到建築物頂端到貯煤艙貯存，1960年之後改以電力抽送。因該抽水站是第一個巴爾的摩建造的抽水站，而且是全市最大的抽水站，除建築宏偉有珍藏價值外，建築物本身也留有當初興建污水下水道系統的片段，以及以密集勞力建設的污水下水道主幹管，因此改建成為博物館，以彰顯該建築的價值，並教育民眾污水下水道及污水處理之觀念。
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	圖1東街抽水站（The Eastern Avenue Pumping Station）目前也是公共污水處理博物館之建築鳥瞰圖
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	圖2  東街抽水站（The Eastern Avenue Pumping Station）輸煤高塔及煙囪，留有污水處理抽水站之歷史足跡。


筆者參觀公共污水處理博物館，該館內容陳列了各式不同的管線及量表—瓦斯管件、自來水管件、污水管件，透過圖片說明巴爾的摩市水庫上水來源如何變成污水；也陳列過去的馬桶、過去污水處理及污水下水道系統興建的歷史圖片、現代的污水處理原理及理論，也有吸引小朋友污水處理常識的電玩，深具污水處理的教育意義。進入該館也可以看得到燃煤的爐子及煤艙的歷史足跡，也可以看得到仍在運作、每日抽送污水30百萬加崙（11.4萬CMD）的抽水機。筆者認為，能把污水下水道及污水處理的歷史及經驗透過博物館結合、傳承，在我國目前大力推動污水下水道系統之時，如有適當場所結合我國污水下水道系統的發展史闢建為污水下水道博物館，應是對污水下水道的民眾教育即富意義。
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	圖3  公共污水處理博物館展覽過去以人力建設污水下水道建設之歷史。（翻拍自博物館陳列）
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	圖4  公共污水處理博物館展覽過去以人力建設污水下水道建設之歷史。（翻拍自博物館陳列）
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	圖5  公共污水處理博物館展覽以垃圾清除船清除港灣垃圾情形。（翻拍自博物館陳列）
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	圖6 公共污水處理博物館展覽過去的馬桶。（翻拍自博物館陳列）
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	圖7 公共污水處理博物館教導民眾用水來源。（翻拍自博物館陳列）
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	圖8 公共污水處理博物館設置不同的管線教導民眾辨認各種管線。（翻拍自博物館陳列）


東街抽水站除了本身是公共污水處理博物館外，主要負擔任務是將污水抽送到污水處理廠處理，惟偶發現在晚間仍有大量污水排放經排水渠道至港區。

乍到巴爾的摩，由旅館窗外望去看到的是攔截排水的攔油索，攔油索不是用來攔油的，而是攔截排水進入港區的垃圾；所攔截的垃圾，每日上午有垃圾船在港域內清除垃圾及攔截的垃圾。
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	圖9 東街抽水站污水排放至排水渠道。
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	圖10 排水渠道排入港區前之攔油索攔截垃圾。
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	圖11 垃圾船清除港區垃圾情形。


三、研討會紀要

（一）總論

本次研討會開幕討論主題，強調永續的水資源管理，提出整合上水、廢水處理、地下水保育等面向執行，並呼籲推動廢水回收利用、雨水回收使用、去鹽化、水的有效供需及流域管理5大工作。

永續的水管理原則，有1.水的使用是密閉系統，不是用1次就排放；2.結合暴雨廢水、地下水整體性管理；3.考慮氮循環回收。會議中討論分散性廢水處理，即基於水的永續管理，強調並彰顯分散性廢水處理系統的優點有：

1. 密閉循環系統，不再是用1次即排放。

2. 可省水，以因應氣候的變遷淡水的減少。

3. 自然不加藥，沒有廢棄物。

4. 保水在土地上。

5. 減少污水的抽送故省能源。

在美國，分散性廢水處理系統（decentralized system），稱為現地處理系統（onsite treatment），又稱為化糞池系統（septic system），約有25﹪的家庭（約6000萬人）使用，近年來因大力推動，已高達33﹪的家庭使用。而所謂的分散性處理，不同於污水下水道系統，需要很多的抽水站及分支管網，處理原理相同於污水下水道的處理，以厭氧或好氧處理。分散性廢水處理系統包括處理家庭及商業營業行為的污水，將污水由化糞池處理系統處理後，排放至土壤、水體或藉植物吸收、蒸發污染物。自美國環保署1997年推動分散性廢水處理系統計畫，到今年第10年。

美國雖然有高達33﹪的家庭使用現地處理系統，但依據調查結果，有一半的現地處理系統使用超過30年，有10﹪以上的系統處理功能有問題。功能不佳的處理系統，引起地下水受到細菌性的污染、水體藻類的滋生，但污水下水道系統集中式處理的高成本費用，阻卻社區居民採行集中式污水下水道系統處理；因此有檢討的聲音，是否能藉由現地處理系統適當的設計、裝置及管理，作為保護民眾健康及環境水體的有效選項。
本次研討會結合分散性處理系統設備設施展覽、技術人員訓練及論文發表研討，提供技術人員、官方人員及國際學者之交流平台。研討會介紹分散性處理設施，主要在於各種化糞池及處理設施的建設及效能（有化糞池、SBR及其他好氧曝氣法）、好氧處理後端的過濾器、過濾後水的施灌及利用。

展覽部分約有80家廠商參與展覽，展覽項目有套裝處理單元如化糞池設備、UV消毒單元、過濾閥、接觸曝氣濾材、過濾單元等，輸送管線例如土壤處理所須之散水閥及控制器等。展覽廠商名稱及重要產品或技術資訊整理如表1。

技術人員的訓練部分，分散性廢水處理系統的教育課程，由分散性廢水處理系統的觀念革新、廢水的化學及生物特性、土壤及現地調查、水在土壤中的移動、分散性廢水處理設施土壤調查的應用、化糞池的功能、設計、建造及檢視、好氧處理濾材的探討、土壤處理原則及系統樣態、建造原則、重力及壓力散水系統、幫浦及控制器、到最後分散性處理系統的操作及維護單元，一系列的教育工程師如何建造現地處理設施，以作為推動現地處理政策及制度時的技術支援。
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	□圖12 標準現地處理系統(資料來源：Homeowner’s Onsite System Guide and Record Keeping Folder, NOWRA)


（二）分散性廢水處理技術

在美國，現地處理系統最主要的2個單元是化糞池（septic tank）及施灌系統（drainfield），如圖12。

一般常用的化糞池大小為1000加崙（3.8CMD），設計時寬度與深度相同、長度為寬度的2-3倍，內隔間有單一隔間或多隔間，目前以2 隔間為優勢，以利於BOD及SS的去除。化糞池的主要功能為分離固體物、貯存固體物及厭氧消化。每人每日污染量BOD5約85克/人日、TSS 95 克/人日，假設4人的家庭，每日產生280加崙（1 CMD）的廢水，則進入化糞池的污染量為340克/日，濃度為320 mg/L、放流水濃度為200 mg/L，則化糞池BOD的去除率為38﹪；相同的，對懸浮固體而言，入流懸浮固體濃度為360 mg/L、放流水濃度為200 mg/L，則化糞池的效率為45﹪，相較於其他污水處理設施初級沉澱50-70﹪的去除率，化糞池的處理效果較為保守。

但是現地處理是否僅採用化糞池，也不儘然。有學者針對明尼蘇達州將近700個沒有污水下水道系統的社區進行調查，發展出以人口密度大小為變數的「現地處理設施選用模型」（表2）

表2      廢水處理設施模型

	人口密度
	廢水處理設施模型
	技術選擇
	操作維護等級

	最低

最高
	單戶處理
	化糞池系統
	不需集中管理

	
	聚落式
	選擇性技術
	需有受過訓練的兼職操作人員定期（每月）維修

	
	氧化塘
	氧化塘
	需有兼職操作人員每年2次操作維修

	
	區域化處理
	傳統污水處理廠
	需有專膱操作人員操作維護


資料來源：Scott D. Wallace,etc., Unsewered Communties：Are Alternative treatment technologies the solution?，NOWRA 16th Annual Technical Education Conference & Exposition,2007.

選擇現地處理的方式，除依人口密度決定外，經濟有效性、後續操作維護、法令標準、土壤性質等因素為重要的選擇現地處理模式的考量因素。

以化糞池系統處理，若缺乏適合土壤或土地面積不足作為施灌，則對於小型社區化糞池系統並非最佳選擇。

在美國東部，氧化塘系統常被使用，氧化塘處理系統簡易，所需操作維護程度較低，只需操作維護人員每年2次的操作維護即可。但氧化塘面臨的問題是，人口較少時，也不能縮減氧化塘的面積，氧化塘需要較大的土地面積、緩衝帶（setback）。因此對於小型社區要購買土地則為一大挑戰，此外，以氧化塘去除氮磷效率並不佳。

選擇性技術（alternative technologies），例如循環過濾器、接觸生物反應器、及人工溼地等則有超越氧化塘的優勢，技術層次較高，也能符合較嚴格的放流水標準，也需要較高的操作維護頻率，但所需土地面積較小。

現地處理系統是否與集中式污水下水道系統一樣經濟有效，研討會中Otis認為現地處理與集中式污水處理有互補作用，相同重要，且應用時有重疊地方，也有意見認為現地處理系統並不是暫時性措施，應與污水下水道系統相同有一樣的法令規定。就經濟有效面而言，集中式污水下水道系統是用在都市密集開發區，分散性廢水處理設施則是用於低密度開發地區（如圖13）。
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	圖13 廢水處理系統經濟有效性。（資料來源：Richard J. Otis，Can we afford performance？，NOWRA 16th Annual Technical Education Conference & Exposition,2007.）


施灌系統有溝渠系統（Trench System）、滲濾床（Bed type）、階梯式（At-Grade）、土堤式（Mound）及滴灌（Drip distribution），可串聯或並聯使用。施灌系統的型態每州不同，最常使用的是溝渠系統，3呎（0.9 m）寬、0.5呎（15公分）高，長度視欲處理的廢水體積及承受的土壤性質而定。施灌速率在砂地是1 gal/ ft2d（40.9 L/m2d），在黏土地是0.2 gal/ ft2d（8.2 L/m2d）、土壤滲透率為0 -120 min/in，有些州政府不允許超過60 min/in。廢水進入施灌系統除了廢水本身留置在溝渠系統外，也流出濕灌系統進入土壤中，本身也有處理的效能，但處理的程度則視施灌系統的溶氧量決定處理是好氧、厭氧或兼氣性處理。如要營造厭氧的處理程序，則必須注意鹼度；如要控制為好氧程序，則停留時間內要充分的溶氧量，保持在1 mg/L以上。反應式為 LT=L0e -k  氧化塘的k值為0.17，但施灌系統的k值目前並不很清楚，但會隨土壤性質、有效溶氧及流況而定。

土壤性質中，不飽和土壤易使空氣進入，但廢水在孔隙中流動較慢，為好氧反應；飽和土壤，易使廢水流動快，但不易讓空氣進入而產生厭氧反應。通常，土壤是否飽和，可藉由土壤的顏色加以判斷。因此，在施灌系統的現地處理技術上，發展很多系統，例如礫石溝渠、砂質溝渠、chamber系統、EZ-Flow系統滲濾床等，目的在於增加流動過程中的溶氧，使溶氧傳輸到土壤表面。溝渠系統中的介質可協助廢水經由土壤進行滲濾，而理想的溝渠系統有下列特性：

1. 窄的溝渠系統。

2. 依地形建造。

3. 淺層覆土。

4. 定時進水。

5. 多槽可更替。

6. 執行流體及池槽的監測。

滲濾床（seepage bed）是寬的溝渠，有研究指出，BOD 150 mg/L在飽和土壤的情形下，比較滲濾床及溝渠的效率，滲濾床通氧量為0.006 mg/m.s、總需氧量為0.0116 mg/m.s、施灌速率為4 L/d.m，溝渠系統通氧量為0.0163 mg/m.s、總需氧量為0.087 mg/m.s、施灌速率為3 L/d.m，結果發現，滲濾床有污泥毯阻塞現象，而溝渠系統並無阻塞現象。

而關於土壤中氮的循環問題，化糞池出流水氨氮濃度為0-96 mg/L，當化糞池出流水排放到土壤，在好氧環境下，氨氮快速硝化變為硝酸鹽氮，硝酸鹽氮存在於表土下層，硝酸鹽離子根不會與土壤吸附，但會與施灌水快速滲漏到土壤。脫削反應係發生在表土約10公分的土壤中，需視土壤性質而定，土壤中有機碳成分愈高，脫硝反應愈增加，但無一定的關係。

有關溝渠處理系統及選擇性技術個案說明如下：

1、土壤處理溝渠系統（Trench System）不填充濾料（chamber system）和以礫石為介質（rock-filled）的成效比較：

在美國，家庭污水經化糞池處理後，常以溝渠系統處理，並基於明尼蘇達州的法令規定，溝渠建造可以不填充任何濾料（chamber system）或填裝合成濾料的方式皆屬可行。在適當地點及土壤性質下，溝渠系統的施灌方式，為一處理污水最簡單的方式。溝渠的標準系統（圖14）為，家庭污水經化糞池處理，再由重力流動方式，流到均勻散水井（drop box 或 distribution box），後由均勻散水井最低位置的出口管線流至溝渠系統，再由溝渠系統經由自然土壤的滲濾吸收。在明尼蘇達州，個別的污水處理系統可以在土壤吸收污水之前，使用各種方法或設施暫時貯存污水，包括以礫石為濾料的施灌處理、不填裝濾料的施灌處理或使用其他的程序；使用這些方法有相同的目的，一使廢水以一定的方式進入土壤，以處理並散佈廢水，同時系統的空間提供入滲的表面積及廢水的貯存。

通常土壤吸收放流水，有一複雜的程序，影響的因素有最初土壤的特性、水力及有機負荷、施灌區域、土壤滲濾表面的氧化狀態以及土壤的生化性質，在明尼蘇達州，溝渠標準系統溝渠的長短，依法規而定（如表3）。

	[image: image14.png]Figure 1. Trench system layout utilizing drop boxes for distribution.
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	圖14  標準溝渠系統(資料來源：Sara Christopherson，etc, Field Comparsion of Rock-filled and Chambered Trench Systems，NOWRA 16th Annual Technical Education Conference & Exposition,2007.)


表3  明尼蘇達州溝渠系統場址大小設計參數

	土壤特性
	負荷率gpd/ft2

（L/m2d）
	保證體積縮減40﹪的負荷率gpd/ft2（L/m2d）
	滲透度

	粗砂、中砂及壤土質砂
	1.2（49）
	2.0（81.8）
	快

	砂質砏土
	0.8（32.7）
	1.32（53.98）
	中

	細砂、砏土
	0.6（24.54）
	1.0（40.9）
	中

	砏質壤土
	0.5（20.45）
	0.83（33.95）
	慢

	砂質黏土、黏土質壤土
	0.45（18.4）
	0.76（31.08）
	慢

	黏土、、砏質黏土
	0.24（9.82）
	0.45（18.4）
	慢



資料來源：Sara Christopherson，etc, Field Comparsion of Rock-filled and Chambered Trench Systems，NOWRA 16th Annual Technical Education Conference & Exposition,2007.

相對的若要降低溝渠的長度及大小，則需使用濾料，可減少溝渠單元大小的40﹪；但為確保系統的穩定性，製造商需繳交技術試驗報告、設計資料、財務保證文件、至少3年的土壤監測、1000元的申請費用。標準溝渠系統（standard trench system）的長度，以床數、土壤性質的乘積除以溝渠的寬度；通常被使用到的的溝渠單元大小為60﹪的計算長度及面積。當使用均勻散水井時，因為進入溝渠系統的負荷率（loading rate）是連續的，不計介質所佔體積，因此通常實際負荷率會遠大於設計負荷率。負荷率增加時，會增加處理過程中生物膜及綠藻的形成。

一般的爭論點在於，在有礫石的溝渠系統比在不填充濾料的溝渠系統入滲率為低，是因為土壤入滲表面積受到石頭的影響；另一觀點是，不填充濾料的溝渠系統有較大的廢水貯存體積，且有較開闊的入滲泥土表面積；但是不論是否有介質存在於溝渠系統中，滲透土壤的水力條件的限制，應在於滲入泥土表面的生物膜，而不是泥土的組成。經調查96個溝渠系統（其中有57個以礫石為介質）結果顯示，溝渠系統中有60﹪操作5-10年的系統，並無綠藻的生成；以礫石為介質的溝渠系統較不填充濾料的溝渠系統（chamber system），所需使用的土壤面積較小。

2.以填充塔（Ecoflex）過濾處理商業行為的污水及社區污水：

小型社區的污水處理需要成本低且技術穩定成熟的污水處理系統，填充濾床是選擇技術之一。填充濾床（packed bed filter）內填裝過濾材質，例如不織布或泥炭，藉由提供物理性或生物性的處理，達成較佳之效能，但因空間及價格因素難以處理水量大者；另一選擇為懸浮式生長微生物反應、浸水式固定膜微生物反應之氧化處理系統較填充濾床所需空間較小，但淨水的效果因後續沉澱池的污泥沉降操作而具有變動性（fluctuation），再者，操作過程中因為需要能源消耗致操作維護費用較貴。

填充濾床係結合泥炭有機層、不織布合成層填充形成50mm的圓柱狀裝置，不織布合成層具有高孔隙度、水力停留空間、及含氧特性；有機層具有高含水率、吸附性及消毒作用。

以二種方式試驗處理成效，第一種處理方式以填充濾床直接處理水量低於25CMD的社區污水，第二種處理方式係以滴濾池（BioSeg）與填充濾床串聯處理，並以填充過濾器作為再浄化單元，以處理較大流量的生活污水。

	[image: image15.emf]

	圖15 以化糞池作為前處理系統（使固體物沉降）、經放流水過濾器處理水、直接抽送至進入後端為4組每組800mm半徑、600mm高的填充濾床。(資料來源：AN INNOVATIVE WASTEWATER TREATMENT APPROACH FOR COMMERCIAL AND COMMUNITY APPLICATIONS, NOWRA 16th Annual Technical Education Conference & Exposition (Baltimore, Maryland; March 2007).)
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	圖16在化糞池前處理系統後裝置幫浦緩衝池，定時打進過濾填充塔之裝置(資料來源：AN INNOVATIVE WASTEWATER TREATMENT APPROACH FOR COMMERCIAL AND COMMUNITY APPLICATIONS, NOWRA 16th Annual Technical Education Conference & Exposition (Baltimore, Maryland; March 2007).)


第一種處理方式，有二種裝置，一以化糞池作為前處理系統（使固體物沉降）、經放流水過濾器處理水、直接抽送至進入後端為4組每組800mm半徑、600mm高的填充濾床（如圖15），填充過濾器表面積為0.5平方公尺，將經過濾器的處理水回流至化糞池，目的在於加速總氮的去除，氨氮在填充濾床經介質的反應，將氨氮轉化為硝酸鹽氮，在前池化糞池厭氧反應下，進行脫硝反應。經操作6 個月連續處理1440 L/d污水，填充濾床水力負荷為720 L/m2d，並配合生活的作息時間調整流量，結果懸浮固體平均由220mg/L降為3mg/L（去除率97﹪）、CBOD平均由212mg/L降為5mg/L（去除率98﹪）及總氮由49mg/L降為18mg/L（去除率63﹪）。另一裝置則在化糞池前處理系統後裝置幫浦緩衝池，定時打進過濾填充塔（如圖16）。經處理5人（2 大3小）4 床，處理監測522天，平均流量為822 L/d污水，水力負荷為822 L/m2d，懸浮固體平均由55mg/L降為3mg/L（去除率95﹪）、CBOD平均由249mg/L降為6mg/L（去除率98﹪）及總氮由56mg/L降為23mg/L（去除率59﹪）。

許多因素會影響脫硝的效率，例如有溫度、氧氣濃度、氫離子濃度指數、水力停留時間及碳氮比等因素。惟在案例處理中，溫度為影響脫氮效率的最大因素，水溫大於8℃時，總氮去除率平均為62﹪、水溫小於8℃時，總氮去除率平均為53﹪，但有趣的是，廢水溫度的降低是由熱逐漸降到冷，在固定膜反應器的硝化反應幾乎不受到溫度降低的影響，而在冷的天氣時，則幾乎偵測不到有脫硝的反應。

上述系統需每年至少維護一次，維護重點在檢視並清潔化糞池放流水過濾器、定量幫浦的檢視及定量幫浦過濾膜的清潔、檢視並清潔填充濾床的分散系統，且化糞池的污泥至少每2年抽走1次。

第二種處理方式（圖17），係處理200床飯店的生活污水，經化糞池、滴濾池、填充濾床處理。經化糞池處理後水溫為17.4℃、CBOD為371mg/L。滴濾池設計平均有機負荷率為11.7 g CBOD5/m2d、填充過濾塔水力負荷為1960 L/m2d，處理結果顯示懸浮固體有（79mg/L至1.4mg/L）98﹪去除率、CBOD （371mg/L至4mg/L）99﹪、氨氮（38.4mg/L至5.1mg/L）87﹪，同時後續的再浄化填充濾床單元，穩定了處理系統，使放流水CBOD及SS水質偏差在2mg/L、0.5mg/L。該系統操作維護簡單，僅在機械故障時需更換滴濾池的循環幫浦。
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	圖17 處理200床飯店的生活污水，經化糞池、滴濾池、填充濾床處理流程圖。(資料來源：AN INNOVATIVE WASTEWATER TREATMENT APPROACH FOR COMMERCIAL AND COMMUNITY APPLICATIONS, NOWRA 16th Annual Technical Education Conference & Exposition (Baltimore, Maryland; March 2007).)


3、評估威尼斯各種現地處理去除持久性有機物（POPs）的去除效率：

威尼斯的氧化塘起源於6000多年前海洋與河流相互交替作用而形成，平均深度不超過1米，其中還有錯綜渠道網絡提供船隻行駛。威尼斯建立是在氧化塘中119個小島、150個渠道的其中。最初，都市污水未經處理經由地下管直接排到渠道中。潮汐淹沒下水道管線並沖刷廢棄物及廢水進入渠道、經氧化塘排入海中。由於經濟發展（在氧化塘北邊的Porto Marghera開發義大利最大的工業區）及旅遊人口的增加改變了都市污水的組成及量，造成水體優養化及藻類滋生的負面影響。

為了改善水體水質，在陸域地區及Porto Marghera工業區興建污水下水道系統並已完成操作中，但對10萬居民及每年超過1500萬人的旅遊人口，基於污水下水道系統成本高及、線長且大在破碎的建築結構上施工有風險，有技術之考量，因此仍將都市污水依循排入氧化塘中，造成氧化塘厭氧、氧化塘溶氧降低、魚群死亡。

威尼斯市為了維護氧化塘的生態平衡，1990年義大利政府發布了廢水處理技術標準。所有住在威尼斯的工業、商業、飯店及家戶，必須裝置個別的廢水處理系統，並依照各種不同的商業、工業等活動的類型及大小有不同的技術規範。家戶的排放依照人口當量設置，低於100人口當量，應設置化糞池（設置規範為分三槽、每當量人口體積0.4立方公尺），但飯店或酒店則應在化糞池之前加設除油器；超過100人口當量者，則強迫設置氧化處理系統，BOD5去除效率至少需達70﹪、COD去除效率達75﹪、總懸浮固體去除效率達50﹪，而醫院及其他廢棄物處理廠則須符合濃度標準及進一步的處理；工業則應有物化處理單元。

經調查該區的4396處現地處理系統，有2237處採用化糞池、1279處採用化糞池及除油器、僅除油器者有542處、65處以SBR處理、41處以MBR處理，有161處沒有處理，其他則採行其他的處理型態。

氧化處理系統有不同的類型，最初威尼斯使用的是二槽式小流量連續式反應器，第一槽氧化，第二槽沉澱，惟體積小不能承受水力負荷的高變動性，且不能保證放流水的品質。改以使用連續性批式反應器（SBR），在同一槽將污水收集、氧化及沉澱，如此可將水力及濃度負荷的變動性降到最低。薄膜生化反應器（Membrane Bio Reactors）是最近使用且先進的氧化處理系統，該系統結合生物氧化反應，並藉由超薄膜（ultrafiltration membranes）將污泥分離，薄膜可抓取懸浮固體、大的有機顆粒及細菌。

經1年每月測試12家飯店的現地處理設施（3家採化糞池、5家採SBR、4家採MBR），結果顯示，放流水懸浮固體的濃度MBR為7.4mg/L，為SBR的2.8倍（20.6mg/L），為化糞池的77倍（569.6mg/L）；放流水COD以 MBR為39.7mg/L，為SBR的3.1倍（123.4mg/L），為化糞池的16倍（639.1mg/L）；放流水POPs以 MBR為0.008 pg/L，為SBR的9.6倍（0.077 pg/L），為化糞池的562倍（4.5 pg/L）。分析原因在於較毒的PCDDs 及PCDFs 相對於水的溶解度介於10-4至10-7之間，戴奧辛溶解度也低，而且這些持久性有機物對有機物質有很強的親合力，故吸附在污泥的固體顆粒表面，因此MBR降低懸浮固體效率最高的同時，也高度的去除了POPs。

4、以浸水式薄膜生化反應器（Submerged Membrane Bioreactor）處理高負荷灰水之評估：

為了有效水資源，通常將家庭污水分為3股，一股為黑水（Black water, 糞尿）、另一股為高負荷灰水（Grey water, 廚房洗槽及洗衣機廢水），以及低負荷灰水（洗澡水及洗手水），其中黑水以乾式馬桶做生化處理，灰水則需經處理後回收使用或排放於水體。消耗的水中有60-70﹪可以作為草地或花園澆灌使用，灰水的物理、化學及生物特性與水資源種類、水管系統、人的生活習慣及衛生型態有關。處理高負荷灰水的處理技術有使用過濾系統（filtration system）的、也有使用旋轉生物接觸反應槽（RBC）及流體化床反應器（Fluidized Bed Reactor），在英國有使用生物曝器過濾器（Biological Areated Filters，BAF），但在日本常使用薄膜生化反應器（MBR）。

影響MBR的參數有水力負荷率（HRT）、有機負荷率（OLR）、薄膜性質及薄膜的清潔程度。

經以實驗室規模裝置浸水式薄膜生化反應器（subMBR），以PAN-100 kDa為作超過濾膜，保持透膜壓力為5kPa，並以液位控制器連控抽送馬達，使反應器液位保持固定，空壓機及擴散器供給反應系統氧氣。如果在恆壓下操作而過濾液流量減少，則過濾膜有老化現象。經設計實驗，試驗結果如下：

（1） 處理廚房洗槽水，在有機污染負荷4.5 kg/m3d、2.6 kg/m3d、1.3 kg/m3d，出流水可以穩定出流並達到COD 40 mg/L以下，但硝酸鹽及磷酸鹽濃度仍高。

（2） 高的HRT可使COD去除率增加，高的MLSS也可使COD去除率增加。停留時間大於8小時為宜。

（3） 有機污染負荷6.9kg/m3．d時，觀察到反應器內膜有老化現象。

經濟評估

有學者指出（Wilderer & Schreff，2000）分散性廢水處理系統在有效能的處理、並且提供穩定品質的放流水的情形下，因為分散性處理系統有易於操作且設置成本、操作維護成本較低的優勢，可以與集中式污水下水道系統競爭。研討會中中國學者分析化糞池、生物膜（biofilm process）程序、生物濾膜反應器（Membrane bioreactor，MBR）、氧化塘（logoon）、人工溼地的案例，提出MBR是現地處理系統中，放流水處理成效較佳、也有較高度的套裝裝置，但設置成本及操作成本都較貴的一種（如表4），操作成本高係因需有較大的能源消耗以及膜老化時的更換成本，以浸水式MBR（SMBR） 去除COD及氨氮比例可達90﹪，水質分別達20 mg/L、1 mg/L以下，如以2階段厭氧、好氧混合式MBR（HMBR）總氮及總磷去除率可達70﹪、60﹪；氧化塘是在建造及操作面皆屬便宜的，然而有致病菌及潛在性的地下水污染危機；生物接觸氧化（biological contact-oxidation，BCO）及生物曝器過濾（biological aerated filter，BAF）皆屬生物膜反應程序，在中國有60﹪的現地處理使用BCO，但BAF沒有流體化、氣提設計和污泥反沖洗的問題，愈來愈多以BAF取代BCO的處理，在適當的水力停留時間條件下，以BCO、BAF處理程序，COD、BOD、SS、氨氮去除率可達90﹪、95﹪、90-95﹪、80-90﹪，但總氮及總麟的去除效率不高，為30-40﹪、10-40﹪，較屬經濟有效的方法。

表4  分散性廢水處理設施設置及操作成本

	
	BCO
	BAF
	MBR
	氧化塘
	溼地

	設置成本US/m3

（NT/m3）
	250-300

（8250-9900）
	120-230

（3960-7590）
	430-835

（14190-27555）
	55-140

（1815-4620）
	60-160

（1980-5280）

	操作成本

US/m3

（NT/m3）
	0.04-0.09

（1.32-2.97）
	0.07-0.13

（2.31-4.29）
	0.09-0.25

（2.97-8.25）
	0.02-0.04

（0.66-1.32）
	0.01-0.03

（0.33-0.99）


資料來源：X.-D Hao，etc，Research and development of decentralized wastewater treatment systems in China，NOWRA 16th Annual Technical Education Conference & Exposition (Baltimore, Maryland; March 2007
（三）分散性廢水處理系統的管理制度
分散性廢水處理系統在發展之初，美國環保署與8個協會簽約合作共同推動分散性廢水處理系統，且各有不同的任務，說明如下：

1、NOWRA（National Onsite Wastewater Recycling Association ）：發展污水下水道未及地區廢水處理的架構，並界定分散性廢水處理系統的管理元素。

2、NESC（National Environmental Services Center ）：執行分散性廢水處理系統的示範計畫。

3、NEHA（National Environmental Health Association）：訓練現地處理系統施工者並核發證書。

4、RCAP（Rural Community Assistance Partnership）

5、NATT（National Association of Towns and Townships）

6、NSWT（National Association of Wastewater Transporters）

7、WEF（Water Environmental Federation）

8、CIDW（Consortium of Institutes for Decertralized Wastewater Treatment）：提供大學級的實務訓練課程以訓練未來的專家。

以美國環保署官方的角度認為，分散性廢水處理系統的優點，除了讓居民接受較低的負擔外（集中式污水下水道系統費用高），並能依地形加以設計，也具有下列好處：

1、 有良好管理及設計的現地處理，可提供較集中式污水處理廠低的價格，但有相同污染去除效益。

2、 分散處理後的排放水，可協助地下水補注（藉由土壤滲濾非直接注入含水層）

3、 分散性廢水處理系統是基於需要而設置，避免如集中式污水處理廠廠處理所需的前期投資資本。

4、 良好的管理可降低操作維護費用，並加速經濟發展及生活品質。

5、 可彈性選擇的處理系統，以達到土地合理使用之目的。

而分散性廢水的管理的內涵，不只是管理化糞池系統，包含對社區感覺、當地河川及河口的乾淨度、甚至是街道及區域分布。因此為了加強分散性廢水處理設施之管理，州政府及地方政府發展管理策略，包括設計選擇、選址選擇、操作維護需要、定期稽查監測及經費補助等。當地主管機關必須依照管理策略執行並獲州政府之經費協助。例如，部分當地健康部門獲州政府的授權執行操作許可的核發、維護合約的要求、系統管線零件修復的期程、及符合法規的要求。

管理策略有5大步驟：

1、 範疇界定：調查既有污水處理系統界定問題的嚴重性、界定牽涉系統設計、許可及操作維護的組織、徵詢相關團體以界定問題的所在。

2、 與利益關係人共同設定目標：利益關係人需要在每個的階段皆須參與，包括法規主管機關，如地方健康單位、州政府健康單位、州政府水體主管機關；系統的擁有者，如個別現地住戶、聚落住戶、排放者；私人團體，如技術服務公司、資源保護團體、資金提供者；其他公家機關，如當地政府。

3、 分析既有資訊評估現在及未來風險：需分析的資訊包括所有權、人口及住戶、廢水、飲用水及公用事業、土壤性質、地形、土地使用及土地利用規劃、河川水質及流域資料、並利用地理資訊系統（GIS）整合分析現在及未來的風險。評估的內容包括，污染物的界定、所關切污染物來源、承受水體的總量、排出、傳遞及承受水體之承載力。

4、 加強既有管理或發展新的管理實體：管理的原則有13項，行政面有公共教育、規劃、功能需求、記錄申報、資金協助；設置面有場址評估、系統設計、建造裝置；操作維護面有操作維護、住戶管理、訓練及認證、稽查及監測、行動校正及執法。同時依照分散性廢水處理系統面臨的風險程度，決定管理的等級，住戶自覺處理、簽訂操作維護合約、操作許可、專責管理機構（RME,Responsible Management Entity）操作、專責管理機構（RME）設置擁有。

經現地處理系統處理的放流水，應符合下列規定：

（1） 經由管線、溝渠排水或人造渠道排放至地面水體，應符合聯邦清水法及排放許可證之規定。

（2） 排放置土地表面並且每日處理超過20人污水者、或接受商業行為及工業廢水者，依飲用水法的地下水注入控制計畫的第5級注入井管理之，意即如果是為保護地下水的飲用水資源而建造，則不需許可，所有者及操作者僅提供基本資料予環保署或州地下水管理單位。

（3） 如果現地處理系統違反州政府或聯邦水質標準，則以清水法案第303章總量管制之，州政府或當地主管機關可要求使用較佳效益的處理系統。

5、 計畫執行及評估：管理者需經常評估稽查報告、水質監測數據、顧客抱怨、財務結構等，以追蹤是否達成目標。
許多現地處理系統如果未經適當的管理，則不能顯現原有設計的處理效能，也不能充分保護公眾健康、地面及地下水水質。從業者的角度，認為分散性處理設施缺乏管理的原因有法令的不充分、缺乏資源、房屋所有權人缺乏自覺、參與者的信賴度；少有系統受到妥善操作維護，因為房屋所有權人少有認知處理系統需要操作維護、或者認為假如不操作維護也沒有任何負面的影響；另一方面許多法規並不能涵蓋到房屋所有權人、分散性處理系統的設計者、製造者、施工者及操作者的管理，到最後，缺乏管理認知的結果，使得分散性處理設施不被視為是有效並且可信賴的廢水處理系統。

有業者p公司，發展分散性處理系統處理管理計畫，藉由計畫（plan）、執行（do）、檢查（check）、修正（act）四面項在民眾教育、規劃、設計、施工、操作維護、訓練、認證、監測等工作整合執行，目的在於維護分散性廢水處理系統的整體成效性及整體工業的信賴度，因此該公司的分散性廢水處理系統產品含括操作維護，操作維護的合約及效能保證則包含在系統的購買價格中。在操作維護合約部分，該公司承諾執行：

1. 每年檢查過濾器（biofilter）

2. 檢查過濾介質上層以確認水力性質是否適當。

3. 視需要去除存積的固體質。

4. 檢視入滲區（infiltration zone）

5. 採取修正調整行為。

同時，p公司將產品及其零件的生命週期納入操作維護計畫中，該公司也將其客戶建立資料庫，追蹤每次操作維護態樣，轉化為操作維護經驗及訓練設計者、施工者的訓練教材。依該公司統計，超過90﹪的問題，與系統不當設計、土壤性質評估有誤有關。

 四、現地參訪




本次現地參訪有3處，是由研討會大會主辦的現地參訪，有2處涉及家庭污水的處理，1處是露營區污水的處理。

（1） Ellicott Meadows — Ellicott City

Ellicott Meadows 是一管理嚴格、居民共同管理的社區，現地設有污水處理系統，設計流量為每日50000 加崙（190CMD）。家戶污水經收集至SBR 處理，以去除BOD、SS及進行消化脫硝作用去除氮營養鹽，以符合馬里蘭州地下水排放許可（groundwater discharge permit），限值為BOD 30mg/L、SS 30mg/L。經 SBR 處理後之水，經壓力抽送排入溝渠，溝渠設計容量為150﹪的設計污水量，以容納系統維修期間的污水。溝渠以雲母石、片岩等石頭構築填充，深度約6-7 ft（1.83-2.13m）並控制流量在1.2 gpd/sq.ft（49 L/m2d）。
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	圖18 Ellicott Meadows社區一角
	圖19 Ellicott Meadows社區SBR污水處理廠建築
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	圖20 SBR污水處理廠
	圖21 SBR污水處理廠脫硝反應所需石灰
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	圖22 SBR污水處理廠調整pH加藥桶
	圖23 SBR污水處理廠處理後排放水池
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	圖24 SBR污水處理廠放流流量計
	圖25 SBR污水處理廠處理後污水排到社區後的分散井作散水
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	圖26 分散井內散水馬達及控制器
	圖27 溝渠內舖碎石（翻拍施工照片）
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	圖28 溝渠回填（翻拍施工照片）
	圖29 回填後植被情形
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	圖30 溝渠末端監測井以採取水樣並觀察溝渠水位


Ellicott Meadows社區，大約有1000戶，類似國內鴻禧山莊或大台北華城等社區，沒有污水下水道系統，依國內法令規定，屬應設置專用污水下水道系統的社區。Ellicott Meadows社區以SBR處理生活污水脫氮，其原理利用曝氣、加藥及回流污泥增加係污泥細胞停留時間，將有機物，並將氨氮氧化為硝酸鹽氮，並利用加入的碳源，將硝酸鹽氮脫氮。SBR處理技術成熟。SBR的操作要有電費（曝氣及馬達運轉費用）、加藥費及人事管理費等，據了解，該社區成立一協會管理社區公共事務並委託專業公司操作維護設施，該污水處理廠土地及設施也社區居民所共有。

後段的溝渠，為土壤處理，目的在於再次回收氮源及回收水。以壓力流散水，溝渠的設計底部舖碎石上部覆土，碎石底部未再鋪設不透水布或襯底，溝渠深度不能太深，主要是讓空氣仍可進入溝渠土壤中行氧化反應，該地區有坡度，以讓水在溝渠中能流動及散水。溝渠擴及面積至少1公頃。

（2） Paddocks East Shared Facility — Julia Manor Way, Glenelg,

該處現地處理系統包含污水收集系統，家戶的污水以馬達抽送經由收集系統收集至化糞池。該系統是由8家住戶共同設置，設計處理水量為4950 加崙/日（18.81 CMD），先以3000加崙（11.4公噸）的化糞池處理再以6700加崙（25.4公噸）的Biomicrobics NitriFast 4.5 處理系統進行前處理，處理後的水，以重力流經分水器、1650呎（503公尺）的溝渠散水，以電視天線狀的溝渠進行散水。溝渠有5呎（1.5公尺）深，內有2呎（0.6公尺）高的碎石層位在散水管下，水位監測井位於散水管末端。化糞池及Biomicrobics NitriFast 4.5皆位於地下，該系統所有權及操作者是Howard County 的公共污水部門，該部門定期由監測井監測地下水水質及操作前後之情形。經Howard County 的公共污水部門監測結果，BOD 及SS去除率可達90﹪、總氮去除率為50﹪。Biomicrobics NitriFast 4.5係適用在個別住戶或小流量聚落的處理，原理為接觸曝氣設施。
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	圖31 廢水處理設施鼓風機房
	圖32 經化糞池及Biomicrobics NitriFast 4.5處理後之情形
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	圖33 附近住家
	圖34 經化糞池及Biomicrobics NitriFast 4.5處理後之水質
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	圖35 溝渠散水土地
	圖36 監測井


（3） Mountainside Day Camp --- Frederick

Mountainside Day Camp是一位在郊區讓350個小朋友露營及進行環境教育的露營區，該地區原本為農田，構築為露營地時，考量要以傳統的污水處理系統處理，但發現該地區土壤具有低滲透性，且土壤淺層深度之下有很多石頭，適合土壤處理。該營區的污水以土壤處理系統處理，土壤處理系統包含前處理系統、滴灌系統（drip dispersal field）及因應結冰或下雨季節未能施灌時的貯存系統。經評估土壤及含水層試驗、地下水試驗、氮平衡等項目，取得馬里蘭州州政府環境部的地下水排放許可（Groundwater Discharge Permit）。土壤試驗證實在使用堆肥廁所技術（composting toilet technology）污水流量減少時有足夠的土地範圍施灌，以及限制氮釋出到地下水。

堆肥廁所是不用水沖洗的馬桶，在人如廁後糞便直接掉進置如地下室的堆肥機，堆肥機內有木屑並通有空氣，並以灰水調整堆肥水分，貯存一段時間後可作為景觀庭園用的堆肥。
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	圖37 廁所浴室外觀
	圖38 位在地下室的堆肥機
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	圖39 堆肥機內的木屑
	圖40 堆肥機通氣孔
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	圖41 灰水貯存桶
	圖42 溝渠系統區域及監測井


馬里蘭州的法令規定，在主管機關及馬里蘭州環保部門的同意之下，允許使用創新的技術。因為施灌者可以在土壤處理的許可條件下，擁有足夠的土地實施創新的污水處理技術，因此同意實施。

灰水（grey water）的收集系統，是由淋浴及洗手時產生時收集，直接流至具有過濾閥（Bio-tube）的duplex抽水站，經散水閥抽送至長82呎（25公尺）、6吋（0.15公尺）深、12吋（0.3 公尺）寬的40條溝渠，每條溝渠間距離2.5呎（0.76公尺）在坋質壤土。施灌速度為1.6gpd/sq.ft（65.4 L/m2d），設計流量為5280gpd（20CMD）。

過濾閥的設計概念是過濾及輸送來自化糞池的出流水，以防止大顆粒流出並確保放流水的品質，平均可去除2/3的懸浮固體。過濾程序如下：由化糞池處理後的澄清液，在浮渣與污泥之間進入過濾閥圓柱型的空間，二側為外框及biotube，藉由biotube表面進行過濾，大顆粒即留置化糞池內。
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	圖43 溝渠系統的Biotube 過濾器
	圖44 溝渠系統散水閥


核發的地下水排放許可規定如下：

1、 溝渠系統

（1） 許可將灰水經由溝渠系統（D區）排放。

（2） 每日排放到溝渠吸收的最大流量為5280加崙（20 CMD），並應設置流量計每月記錄流到土壤溝渠的流量。

（3） 溝渠系統的建造許可應在建造前向郡的衛生部門取得建築許可。

（4） 滴灌系統保留作為溝渠系統失敗時之使用。

2、 滴灌系統

（1） 同意將堆肥產生之液體經由噴灌系統排放至特定區域。

（2） 滴灌系統的堆肥液流量為一年4266gal（16.2噸）。業者應測量並記錄每次施灌的水肥液體積及年累積體積。

（3） 滴灌系統的建造許可應在建造前向郡的衛生部門取得建築許可。

（4） 在施灌堆肥液前須取樣測定大腸桿菌群，應符合排放許可值200MPN/100mL。
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	圖45 堆肥液滴灌車
	圖46 滴罐車噴灌情形


3、 心得

1、 首次到巴爾的摩這海港城市，該城市以攔油索及垃圾船控制及清除垃圾的漂流之情形，與我國在淡水河流域以垃圾繩攔截污染物、僱船清除河面垃圾之情形相近，同樣重視地面水體水質的清潔程度。

2、 我國污水下水道系統正在起步並大力推動，我國推動污水下水道系統也有歷史，篳路藍縷，如果有污水下水道博物館，展陳污水下水道及污水處理各種元件、歷史文件等，教育民眾什麼是污水下水道系統、污水處理，以及污水納入污水下水道的重要性，從小教育，除可保留污水下水道系統的歷史傳承經驗外，同時，有助於推動污水下水道系統的建設及納管。

3、 美國的分散性廢水處理系統，又稱為現地處理系統，係以化糞池或選擇性處理設施（SBR、MBR或溼地等）結合土壤施灌系統處理，與我國建築物污水處理設施、專用污水下水道系統的設置相似；美國已高達有33﹪的家庭使用現地處理處理設施，而其中有10﹪以上的現地處理系統有功能的問題，而且依據技術顧問公司維修資料顯示，有90﹪的現地處理設施的問題，是現地處理系統設計不良或土壤性質調查不足，因此，我國推動建築物污水處理設施及專用污水下水道系統查核指導時，可以考量以建築物污水處理設施及專用污水下水道系統的設計為重點。

4、 我國目前正推動的截流污水或排水進行現地處理以整治河川污染，雖然與美國以直接承接家戶污水進行現地處理方法不同，但污水處理的觀念相同，仍可以將化糞池、土壤滲濾、滴灌、SBR、MBR等單元加以應用，惟在後續應用相關工法時，則需特別注意污染負荷量的不同，並須經過功能計算再予引用單位面積施灌量之設計參數。

5、 有關將生活污水或市鎮排水進行土壤滴灌、溝渠式處理的機制及原理，甚至水污染防治法內規範的土壤處理涉及技術部分，目前尚無較精準的技術文件可供參考。一般的觀念，認為溝渠系統或滴灌系統，只有散水的功能，但美國在設計上也考量散水過程及在土壤中的反應機制，行好氧、厭氧或兼氣反應，關鍵因素為土壤飽和度及溶氧量，在後續推動土壤處理時，土壤處理的型態、機制及技術，可參考美國的技術原理及試驗結果加以考量建立。

6、 現地處理技術中，有論文發表MBR是處理廢水中POPs的有效方法。

7、 在這次研討會中，用1日半的時間訓練工程師化糞池的調查、規劃、設計、施工、操作維護與評估，基礎訓練課程非常扎實，國內環工系的水污染防治課程，如能納入最基本化糞池及相關選擇性污水處理設施的的規劃調查設計為課程內容，應有助相關現地處理、污水處理相關施作品質的提升及有效的改善河川的污染。

8、 本次研討會結合產業界、官方及學界辦理，有論文的發表及展覽，有助於現地處理系統的串聯推動。

9、 依美國經驗，現地處理系統的操作維護，係依風險度分4 個管理等級，住戶自覺處理、簽訂操作合約、操作許可及專責管理機構；現地處理設施若無妥善的操作維護，被視為不是有效並可具信賴的廢水處理系統；有各方意見討論，現地處理系統應否可視與污水下水道系統有相同的地位，而不是暫時性的措施，並應與污水下水道系統有相當的法令規定。美國環保署推動現地處理系統的精神在於預防問題，而非解決問題。

4、 建議

1、 有關美國現地處理後端的施灌技術、土壤處理技術、土壤滲濾的設計等，建議進一步研析發展成為我國的技術文件，在土地面積許可條件下，提供未來施作之參考。

2、 有關選擇性的處理技術之規劃調查方法、設計參數、操作維護重點，可以作為未來我國推動聚落式污水處理之重要參考。

3、 我國目前設置之現地處理，建議建立操作維護制度，有助發揮污水處理之功能。

表1  展覽廠商技術資訊

	編號
	廠商名稱
	通訊方式
	展覽或技術資訊

	1
	Adenus Technologies
	T 6157931291

F 6157931293

Lindsay.ohlrich@adenustech.com
	對開發者、建築商、設計工程師等提供設備、訓練及操作服務

	2
	Advanced Drainage System
	T 6146580233

F 6146580204

Vikki.weals@ads-pipe.com
www.ads-pipe.com
	1. 製造HDPE污水管。

2. BioDiffuser chamber及Multi-pipe 分散及滲濾系統 。

3. GEO-Flow、SB2礫石管及TripleWall 滲濾管及地織物、管件及配備等。

	3
	American Manufacturing Co.,Inc.
	T 8003453132

F 7037540058

evalentine@americanonsite.com
	1. 現地處理設備製造，包括輸水閥（Bull run Valve）及污水散水設施。



	4
	American Water/Applied Water Management
	T 7037063860

craigbenson@amwater.

com
	規劃、設計、監造及操作分散性水及廢水處理系統。

	5
	Aqua Tech Systems
	T 4795279880

F 4795279830

kbartlett@aquatech.org
	設計廢水處理之技術服務公司。

	6
	Aquapoint Inc.
	T 5089987577

F 5089987177

reullum@aquapoint.com
www.aquapoint.com
	1. 提供水處理設備。

2. 提供Bioclere 及 Lotus -ActiveCell 生物處理技術，以接觸濾材進行固定膜生物處理。

	7
	ARCAN Enterprises Inc
	T 9313681903

F 9313681904

sales@arcan.com
www.arcan.com
	製造Septic-Scrub 系統，該系統是以非生物處理方式的化學處理單元，用以維護並回復排水系統，置於化糞池與排水系統之間，並協助排水的土壤吸收及好氧環境。該系統使用在吸收床、溝渠、滲流系統等。

	8
	Ayres Associates
	T 2185470660

F 6084431250

gilbertsonc@AyresAssociates.com
	提供現地處理規劃、現地土壤調查、設計、建造及廢水管理計畫、技術轉移、訓練及研發服務。

	9
	BEST Technology
	T 6083333610

F 6082047015

Tom@GoWithBEST.com
	開發現地處理所需產品，例如圓柱型大直徑過濾器，以攔截固體物降低使用者的維護頻率。

	10
	Bio-Microbics,

Inc.
	T 9134220707

F 9134220808

tcoulthard@biomicrobics.com
	製造創新的廢水處理技術。

	11
	Bord Ma Mona-

Puraflo
	T 3365479338

F 3365478559


	製造提供Puraflo，係以泥炭纖維為接觸材的生物反應器，製造PuraMax 產品

	12
	CH2M Hill
	
	提供自然處理技術及高級處理技術

	13
	Clearstream Wastewater Systems, Inc.
	T 4097551500

F 4097556500

lyndsay@clearstreamsystems.com
	製造以玻璃纖維或混凝土為材質的好氧處理設施，具有表面施溉及滴灌（drip irrigation）技術。

	14
	Coastal Environmental Group, LLC
	T 8049669190

F 8049662739

krdavis@cepgllc.com
	主要任務在低流量現地處理設施的設計、安裝及維護。

	15
	Concentric Enviro Inc.
	T 4062276792

F 4062279153

tom@concentricenviro.

com
	製造廢水過濾系統，包括虹吸設施、放流抽送之過濾器。

	16
	Concerete Sealants, Inc
	T 8003327335

F 9378453587

dcloud@conseal.com
	製造現地處理水封設備及元件

	17
	Consolidated Treatment Systems, Inc
	T 9377462727

F 9377461446

mindy@consolidatedtreatment.com
	核心產品為Multi-Flo、Nayadic 廢水處理系統，並提供施灌系統、消毒系統、紫外線消毒單元等

	18
	Consortium of Institutes for Decentralized Wastewater Treatment
	T 9287823836

F 9287821940

kittfp@ag.arizona.edu
	獨立的教育訓練機構

	19
	Containment Solutions, Inc
	T 9367567731

F 9367567766


	製造地下式玻璃纖維貯存槽及化糞池（500-5000 gal）

	20
	Cromaglass Corp.
	T 57032663396

F 5703266426

albogart@cromaglass.com
	擁有SBR（Sequencing Batch Reactor）技術

	21
	CSI Controls
	T 4192815767

F 4192892535

bchandler@chandlersystemsinc.com
	提供幫浦、警報器、浮球等控制元件

	22
	Delta Environmental Products
	T 2256656162

F 2256649467

mguidroz@deltaenvironmental.com
	研究、發展、製造先進的現地處理設施

	23
	Ecological Tanks, Inc.
	T 3186440397

F 3186447257

aquasafe@bayou.com
	製造玻璃纖維或混凝土材質的好氧處理設施，如Aqua Safer及AquaAire

	24
	Eliminite
	T 4063887504

F 4063887549

tcotton@eliminite.com
	生產Eliminite 系統，該系統係以生物處理程序處理並以去氮為重點；生產MetaRock濾材

	25
	Eljen Corporation
	T 8602336334

F 8602320167

eljencorporation@aol.com
	製造EljenGeotextile 砂濾，以12吋砂過濾可達BOD、SS 5mg/L以下。

	26
	EPA-office of Water
	T 2025640683

F 2025012397

Smith.curtis@epa.gov
	發展分散性廢水處理計畫，提供研究、技術服務、申請證照、借貸基金之服務及自願性管理準則

	27
	F.R.Mahony& Associates, Inc.
	T 7819829300

F 7819821056

jcammorata@frmahony.com
	製造水及廢水處理設備，特別是Amphidrome程序，以去氮為主。

	28
	FRALO Plastech
	T 8669437256

F 3154750200

Jennifer@fralo.net
www.fralo.net
	製造PE材質的化糞池及其他現地處理產品

	29
	Front Range Precast Concrete
	T 3034423207

F 3034423209

chad@flxx.com
	製造FLXX化糞池

	30
	Geoflow, Inc
	T 8008283388

F 4159270120

mak@geoflow.com
	發展WASTEFLOW 水管以施灌現地處理的排放水至土壤底下及植物根係

	31
	The Ground Water Foundation 
	T 4024342740

F 4024342742

info@groundwater.org
	教育機構，教育民眾及公眾有關地下水的價值

	32
	Hoot Systems, Inc.
	T 8888784668

F 3374777904

questions@hootsystems.com
	製造現地處理設施，可使放流水CBOD5、TSS、TN 分別達3、2、6 mg/L以下

	33
	Hydromatic Pumps, a division of Pentair Water
	T 2627285551

F 2627287323

Pam.spotz@pentairwater.com
	提供各式多樣化的澆灌系統包括管線及幫浦

	34
	Infiltrator Systems, Inc.
	T 8002214436

F 8605777001

info@infratorsystems.com
	製造現地處理塑膠材質的滲濾系統及槽體

	35
	ITT Corporation /Goulds Pumps/Red Jacket Water Product
	T 3155687643

F 3155687651

Karen.anglim@itt.com
www.itt.com
	提供多樣性的離心幫浦、渦輪幫浦、控制器、變頻器、UV消毒系統等。

	36
	Jet Inc.
	T 4404612000

F 4404429008

email@jetincorp.com
	製造現地處理系統，特別是500-10萬加崙的好氧處理系統

	37
	JNM Technologies, Inc
	T 9797796068

F 9797796085

jnmtexas@earthlink.net
	整合性設計施灌系統，包含幫浦、閥、滴灌管及相關設備的設計及控制

	38
	Knight Treatment Systems 
	T 8005602454

F 3153436114

mark@knighttreatmentsystems.com
www.knighttreatmentsystems.com
	製造加強型生物處理設施

	39
	Little Giant Pump Company
	T 4052281341

F 4052281588

ckulscar@lgpc.com
	製造幫浦、閥、及各種系統元件

	40
	Lombardo Associates, Inc
	T 6179642924

F 6173325477

pio@lombardoassociates.com
	環境工程顧問公司，並統包Nitrex 去氮技術、PhosRID及PhosSand 去磷技術

	41
	Maryland Environmental Service
	T 4107298203

F 4107298220

bwojt@menv.com
	為一非營利機構，在付費情形下提供公共或私人水及廢水處理之服務

	42
	Myers, a division of Pentair Water
	T 2627285551

F 2627287323

Pam.spotz@pentairwater.com
	幫浦製造公司，包括給水、污水坑、化糞池、放流池或工業用幫浦

	43
	National Environmental Health Association
	T 3037569090

F 3036919490

trodriquez@neha.org
	2005年與EPA簽約的8個MOU之一，任務在於協助USEPA、NOWRA等機關辦理現地處理設施發證

	44
	National Environmental Service Center
	T 8006248301

F 3042933161

csolomons@wvu.edu
	對小社區或郊區社區的飲用水、廢水、環境訓練、固體廢棄物、設施訓練及管理等提供服務，也有出版品、技術協助、資料庫等

	45
	National Ground Water Association  
	T 6148987791

F 6418987786

tfreeman@ngwa.org
	有關地下水專業研究機構

	46
	National Onsite Wastewater Recycling Association
	T 8009662942

F 4107985741

executivedirector@nowra.org
	教育服務會員、發展技術標準、完整的政策

	47
	National Precast Concrete Association
	T 3175719500

F 3175710041

pccutler@precast.org
	製造混凝土製的化糞池及油脂截留器

	48
	Netafim USA
	T 5856156440

F 5594536803

mstoll@netafimusa.com
	製造滴灌系統，包括Bioline 滴灌管線



	49
	New England Interstate Water Pollution Control Comission
	T 9783237929

F 9783237919

tgroves@neiwpcc.org
	教育訓練機構，包括水質保護議題、溼地復育、非點源污染、現地處理系統、地下貯槽

	50
	NoMound Onsite Systems
	T 6106486270

F 6106447048

hassett@nomound.com
	發展NoMound土壤現地處理系統，該系統是在淺層的土壤進行處理。

	51
	Noweco, Inc.
	T 4196684471

F 4196635440

mprice@norweco.com
	製造水及廢水處理產品及系統、化學品之公司，特別是小流量的廢水處理。

	52
	Nozzalator, LLC
	T 5717223775

F 7033690868

brentcmccord@comcast.

net
	評估現地污水處理土地的適用性、設計及維修現地污水處理、並製造水分散系統。

	53
	NSF International 
	T 7347698010

F 7348277768

jaksch@nsf.org
	提供現地處理廢水處理技術、現場試驗、稽核及監測



	54
	Onsite Water Treatment Magazine
	T 8056821300

F 8056820200

Martha@forester.net
www.OnsiteWater.com
	結合工業、農業、居民及商業廢水處理技術、策略及案例分析

	55
	Orenco Systems
	T 5414594449

F 5414592884

swerner@orenco.com
	設計及製造現地處理或分散性廢水處理技術，產品包括防水槽、幫浦、過濾系統、二級處理系統（如AdvanTex 過濾器），社區污水收集系統及控制器

	56
	Pirana ABG Inc.
	T 3155366221

F 3155367437

ribblesseptic@yahoo.com
	生產Sludgehammer，用以抽取生物反應產生的污泥

	57
	Polylok Inc.
	T 8447659565

F 2032848514

Patrick@polylok.com
	生產塑膠射出成型的現地處理模組產品。包括高低壓管封、化糞池襯墊、放流水過濾器、水分散系統。

	58
	Premier Tech Environment
	T 4188678883

F 4188626642

savp@premiertech.com
	操作廢水處理設施並提供各種流量施灌的方法。

	59
	Press-Seal Gasket corporation
	T 2604360521

F 2604361908

mtomkinson@press-seal.com
	設計及製造各種防漏的地下收集系統之產品。

	60
	RH2O North America
	T 5196483475

F 5196483585

info@ourh2o.com
	製造WSB-Clean廢水處理系統，可處理4-5000人，該系統也可作為將廢水再使用於非自來水用途

	61
	Ring Industrial Group
	T 8006490253

F 8662799203

myrae@ringindustrial.com
	製造Ezflow 化糞池系統及排水系統

	62
	River Basin Engineering
	T 3022341850

F 3022341853

sacathcart@riverbasineng.com
	從事水及廢水處理技術及污水工程的工程設計、技術顧問

	63
	Rural Community Assisstance Partnership（RCAP）
	T 3035450964

F 3035450979

jbarrett@rcap.org
	RCAP為一非營利組織，針對小型社區、郊區社區或聚落提供飲用水及廢水處理服務。

	64
	Salcor Inc
	T 7607310745

F 7607312405

jscruver@aol.com
	專長在現地處理UV 消毒系統

	65
	SeptiTech, Inc.
	T 2073336940

F 2073336944

scottsamuelson@septitech.com
	製造廢水處理系統。

	66
	Sim/Tech Filter
	T 2315821020

F 2315827324

darrell@gag-simtech.com
	設計、製造Sim/Tech 過濾系統，以保證現地處理的放流水品質，有低水頭損失的壓力過濾器、適合過濾毛髮的重力過濾器等。

	67
	SJE-Rhombus Controls
	T 2188471317

F 2188474617

roys@sjerhombus.com
	生產水及廢水處理系統的液位控制器、控制元件、浮球轉換器、警報器等。

	68
	Sta-Rite Industries, a division of Pentair Water
	T 2627285551

F 2627287323

pamspotz@pentairwater.com
	製造幫浦及水處理程序之元件

	69
	Stone Environmental, Inc.
	T 8022296439

F 8022295417

lallen@stone-env.com
-
	為一環境科學顧問公司，主要服務項目有水資源、廢水、現地調查及有毒化學品暴露風險及應用等

	70
	Tidewater Environmental Services Inc. 
	T 8005237224

F 3027349297

cmurphy@tuiwater.com
	設計及建造現地處理設施

	71
	Tuf-Tite, Inc.
	T 8003827009

F 8475508004

harry@tuf-tite.com
www.tuf-tite.com
	預製、安裝化糞池及排水系統

	72
	UV”The Disinfector,”Inc
	T 8777701500

F 2538485136

Kwm203@aol.com
	

	73
	Water Environment Federation
	T 7036842400

F 7036842413

mries@wef.org
	非營利的技術及教育機構

	74 
	water Environment Research Foundation
	T 7036842470

F 7032990742

werf@werf.org
	非營利組織，協助公司保護水環境，並藉由提供科學及技術研究加強水資源管理，以保護人類健康。

	75
	Waterloo Biofitler Systems Inc.
	T 5198560757

F 5198560759

heather@waterloo-bilfilter.com
	Waterloo Biofilter 是滴濾系統用以處理家庭污水

	76
	Webtrol
	T 3146319200

F 3146311804

Jpuckett@webtrol.com
	販賣化糞池及現地處理各種商品

	77
	Wieser Concrete
	T 8003258456

F 7156475181

wiesercp@wieserconcrete.com
	設計建造現地處理設施

	78
	Xerxes Corporation
	T 9528871890

F 9528871882

bshull@xerxescorp.com
	製造玻璃纖維材質的地下廢水處理槽600加崙至62000加崙

	79
	Zoeller pump company
	T 8009287867

F 5027743624

wesc@zoeller.com
www.zoeller.com
	製造放流水幫浦、放流水過濾器、研磨機、二級處理套裝設備等
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SATURDAY EVENTS—March 10, 2007
9:00 am~3:00 pm NOWRA Board Mig—=Board Room
3:30-5:00 pm Conference Com. Meeting—Board Room

SUNDAY EVENTS—March 11, 2007
(Pre-Conference)

8:30 am-5:00 pm  Model Code Regulator Workshop
KentA, B, C

9:00 am-5:00 pm State Leaders Meeting
Essex A, B, &C

8:30 am-11:30 am  Consortium Exec Mig
LaurelC& D

10:00 am-5:00 pm International Hospitality

Evening Reception
Registration for Exhibitors and
Participants Available

Grand Ballroom & Harborside
pre-function area

9:00 am~6:00 pm

SCHEDULE .
March 10-14, 2007 *

Baltimore Marriott Waterfront Hotel

Monday, March 12, 2007—NMORNING EVENTS
;7:00-9:00 am  Registration—Grand & Harbor Levels (light refreshments in pre-function foyers)

I - GENERAL PLENARY SESSION — Harborside Baliroom Salons A-C §
Vision for an Integrated and Decentralized Water Infrastructure: New Ideas, Research Findings, and Case Studies

8:00-8:30 am  Welcome and Opening Message, Jerry Stonebridge, Sara Christopherson,
Valerie Nelson and Paul Reiter, Executive Director, International Water
Association

8:30-9:00 am  Sustainability Ratings for Water, Goen Ho, Murdoch University,
Perth Australia

9:00-9:30 am  Green Development and Closed Loop Water Systems, Patrick Lucey,
Aqua-Tex Scientific Consulting, Ltd., British Columbia, Canada

9:30 am Exposition opens in Grand Ballroom with Continental Breakfast provided.

10:30-11:00 am Managed Reuse in Commercial Buildings, Katsuki Kimura,
Hokkaido University, Japan

11:00-11:30 am Watershed Management: Innovative Regulatory and Management Institutions
to Protect Ecosystems, Robert Zvara, Ecological Architecture, Slovakia

1:00 pm-5:00 pm  Glossary Project Meeting
Laurel.C.& D 11:30-Noon Integrated Water Resource Management: Cities of the Future
:00 pm-9:00 pm  Exhibitor Set-up Paul Brown, CDM, Public Services Group, US P/anM% .
2:00 pm-5:00 pm  NOWRA Committee Meetings Noon-1:30 pm Lunch available for purchase in Grand Baliroom Exposition Hall
Monday, March 12, 2007—AFTERNOON SESSIONS
// NOWRA Decentralized
International Session Systems Overview: Innovative Planning &
TRACK TOPIC Breakout Case Studies and Discussion AtoZ / Systems Cluster Systems

il : : ; {5 ; S
ROOM Harborside Ballroom A Harborside Ballroom B Harborside Ballroom C Harbo: Ballroom E  Harboy idw D EssexA, B, C
/ N
The Evolution of A,ﬁ;ri:;gz:f‘:pgﬁ:: ?(:;er l]\jd:hnzal;gnilns[ %&«II;::S
R " o Integrated Watershed ~ Decentralized Wastewater f Assess Wastewater
1:30-2:15 - A . C: al and A
pm Case Studies of Eco-Sanitation M“‘?els Regulations and Treatment Philosophy, Om?le!:l 1fm i Facilities in Small
Qe and Source Separation, Bruce Lesik ommunity Application C iti
Green Buildings FACILITATOR: Management ruce ar Michel Boluin_- ommunities,
FacILITATOR: Goen Ho Cuenter L N be FACILITATOR: Kﬁ B Alan Brewer
PANEL: Curtis Sparks, PAx;". r av}lgeTrh ergke rL Ed Corvivesu - o -
oGt PO ol W o, Ui D f
2 N Klaus Roneiy Cynthia Mitchell and iology, an mported Soil af Smart Sewers for Smart
2:15-3:00 pm aus Ronetg Hans Huber ynpa:l:_ic ! C“;l o . Characteristics, Table Rock Lake, Growth Development,
_,JS.! 4 . Jan Hygnstrom David Casdletto David V. Linghan
3:00-3:30 pm BREAK IN GRAND BALLROOM EXPOSITION HALL
“application of the I?umprehe;five Watfer
Inngvations in Marshland Upwelling esources Tlanig or
3:30-4:15pm  Rainwater Harvesting & Integrated Water f Communities with Dis-
Wastewater Treatment System for Wastewater ibuted W Infr:
Green Roofs, Technologies Resource Management: ‘Treatment, Kelly A. Rusch uted Wastewater Inira-
FACILITATOR: Steve F?\CCILITM%; Cities of the Future Soils and Site structures, Brent L. Reagor
Moddemeyer Jerry Stonel dg FACILITATOR: Paul Brown Evaluation Qverview,
PANEL: Che Wo, M;L."’JSh m’;fn”cmf"h PANEL: Ed Clerico, Randall Miles _ ] .
Kosrow Farahbaksh S;zn dy"a Sehuler. David g Nick Apostolidis and Aéfg:::::i:fgﬁ:;i ;" ASS?tZl::an::eg ;rj;er
. ' 3 L , ¥ .
4:15-5:00 pm and Mooyoung Han Potts and Robert Siegrist Katsuki Kimura . Development, Design, Construction &
Kevin Sherman O&M, Michael Brandt
5:00-6:30 pm ‘WELCOMING RECEPTION — CITIES OF THE FUTURE — IN GRAND BALLROOM EXPOSITION HALL

—_9 —
Conference Schedule
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International Symposium

NOWRA Decentralized Performance Standards

Systems Overview: for Decentralized

i
I
I Plenary Session Breakout: Case Studies and Discussion AtoZ Systems Reuse Policy
TRACK NUMBER TR X : e X o : -
ROOM Harborside Ballroom A Harborside Ballroom B Harborside Ballroom C Harborside Ballrcom E  Harborside Ballroom D Essex A, B, C
Identifying and Over-
dies of Basi Case Studies of How Can We Afford coming Pulig Barriers for
b 1:00-1:45 pm Case Studies of Basic Demonstration Case Studies of Performance?, i y i
! Research - Micro & ‘Projects and Global Markets, Richard Otis Rainwater Harvesting,
i Macro Scale Pjects an o arkets, Aerobic Pretreatment: Chantelle Leidl
! T FACIUTATOR: Learning Alliances FACILITATOR: Overview of Media N
: ) FACILITATOR: Glen Daigger N Large-scale Rainwater
Jerry Stonchridge Valerio Nelson PanEL: Raymond Peat, Filters 2ud ATUs, Harvesting in Urban
PANEL: Yehuda Cohen ¥ Jim Converse Lessons Learned from s Desi
1:45-2:30 pm Dia;:e Bauer, and ” PaNEL: George Loomis,  Xiaodi Hao and Hugh Charles City County, VA Osemjtligs - 55“)‘%“(
5 L N A v peration, and Water
i Robert Siogrist Stanley Lazarek and Henry Project, Anish Jantrania Quality Considerations,
i Carol Howe 5 )
I Christopher Despins
i
i 2:30-3:30 pm BREAK WITH REFRESHMENTS IN EXPOSITION HALL
s EPA Demonstration s .
Gase Studies of Case Study_of Case Study: Cleantech: Project Update for I'mangal and Te“"?““ﬁ
. . Research Demonstration . N Constraints of Sustainable
3:30-4:15 pm . o . Venture Capital and Warren, VT: Did the
Collaborative Projects in Sustainable Sustainability ‘Soil Treatment Decentralized Approach Urban Water Reuse,
and Agendas, Infrastructure FACILITATOR: Principals and Work?, Mary Clark John W, Norton
FACILITATOR: FACILITATOR: Stove Modde s T
- Claudio Ternieden Patrick Lucey tove Moddemeyer ystem Types, ¢
PANEL: Anastasia Rarall Miles | Performance and
PanL: Carol Howe, PANEL: Dretw Gangnes, O'Rourke and i Reliability of Treatment and Reuse in 8
4:15-5:00 pm Pat Brezonik, Cindy Marco Schmidt and Jean-Luc Bark o ./ Decentralized Wastewater Total Water Management
Lee and Hans Huber Daiyu Zhang T U Infrastructure, Context, Robert Rubin
Scoit Wallace
6:00 pm EVENT AT BALTIMORE NATIONAL AQUARIUM
| — 10—

Conference Schedule

Tuesday, March 13, 2007—MORNING SESSIONS
7:00-8:00 am CONTINENTAL BREAKFAST IN GRAND BALL ROOM EXPOSITION HALL
NOWRA Decentralized Responsible
International Plenary Sessions Systems Overview: Management Research
TRACK TOPIC Strategies for a Sustainable Future with Decentralized Infrastructure AtoZ Entities & Case Studies ‘
ATRACK NUMBER /. 57 VL T e s e K X N T
ROOM Harborside Ballroom - Salons A-C Harborside E WD Essex A, B, C
: om Theory to Practid Emissions of Persistent
i Introduction: Congressman Jay Inslee, 1st District, Washington State neory Organic Pollutants from
c Applying the USEPA ‘
8:00-8:30 am Research and Development for Decentralized Systems, s On-site Wastewater
Lo Management Guidelines . .
Yehuda Cohen, Hebrew University of Jerusalem, Israel Water Movement ‘Marie Béla Systems in Venice,
in Soil, o betanger, Giorgio Ferrari
. . David Lindbo The mem ofa  Case Study of Sanitation
Innovation Strategies, Not-for-Profit Sewer and WW Treatment i
8:30-9:00 am Hans Huber; Huber Technologies, Germany . mertma
i Company as a Successful ~ National Park in China,
‘ RME, David Casaletto Linda S. Gualke
- . o Onsite Treatment of
Application of Soil Responsible N
| 9:00-9:30 am Modular Units and Private Financing, Surveys to Decentralized | Management of Onsite H'%h];:é.mdt?;:ﬁyam |
Zaini Ujang, University Teknologi, Malaysia Wastewater Systems, Wastewater Systems, at Lnierent ng ;
David Lindbo Anish Jantrania Rates Using a Submerged |
MBR, Aileen Huelgas |
9:30-10:30 am BREAK WITH REFRESHMENTS IN EXPOSITION HALL—GRAND-BALLROOM |
Business Attributes of  Effectiveness of Jokaso in }
" Successful Responsible Treatment of Domestic \
’ Global Markets: Needs and Opportunities, ponst !
10:30-11: g 4 ’ i
i 11:00 am Cynthia Mitchell, Institute for Sustainable Futures, Australia Septic Tank Overview: Mdm%; y‘:elgfz Ee‘:tmes’ Wastev}\::jxter in Japan,
Function, Design, e Tod "}0 Otowa
Construction, Inspectioj Septic Tank
“Leapfrog” Technology in Developing Economies, and Troubleshootin: Improvements and a
11:00-11:30 am Glen Daigger, CH2MHill, United States Nancy Deal Wastewater Treatment
i Alternative in Vietnam,
’ Nguyen Viet Anh
11:30 am-1:00 pm LUNCH AVAILABLE FOR PURCHASE IN GRAND BALLROOM EXPOSITION HALL
| Tuesday, March 13, 2007—AFTERNOON SESSIONS
i TRACK TOPIC
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" 'Wednesday, March 14, 2007—MORNING SESSIONS

NOWRA Decentralized System
Plenary ASTM Systems Overview: Performance
TRACK TOPIC Sessions Standards AtoZ Evaluations
/ : \ XV
ROOM Grand Ballroom V Laurel A-D Kent A, B, C Harborside Ballroom E  Harborside Ballroom D
8:00-8:20 am Ke;iplroa;tiqg \\f’ater Analysis of Remote
. echnologies for . .
8:00-8:45 am International Wiep UD. 3o nirlized Wastewater ~ ASTM International: Monitored Weter Use ina
Ben Grumbles, Treatment The Oreanization. Commercial Facility,
US. EPA Administrator Leslic Behrends World gsmnmzdar dsy Clement Solomon
g A Construction
8:20-9:30 am Organizations Principles
Pk, & Avorencs Discussion ) Relationships & Sara Christopherson Primary Treatment:
8:45-9:30 am Vision for 2 Sustainable Sustainable, Low Standards Factors That Influence
Future—Projects in the Maintenance Disinfection Development,
C Performance,
Ground, Goen Ho, for Onsite Systems, Joe Hugo Victor D'Amato
Patrick Lucey, Katsuki Roger Lacasse
Kimura, Robert Zvara
and Paul Brown
9:30-10:30 am : BREAK WITH REFRESHMENTS IN REGISTRATION AREA
Case Study: Treated STM Committee C-27 — Field Evaluation of Rock
Pasgi, & AUDIENCE DSCUSION yystewater Re-Used for  Precast Concrete Septic Tank versus Chamber Trench
10:30-11:15 am ST]‘ECg‘“g‘i" ‘“L]‘]P'%"“‘gf Toilets at Onfario Tuck  Specification, Dean Frank Systems in MN,
and Expanding the Lse ol Stop, Heather Millar Gravity and Pressure Sara Christopherson
Integrated Decentralized il Based
Infrastructure, N Soil Base
Yehudo Cohen, Hans The Performance of a ASTM Sm]da:ds.thal Distribution
Huber, Zaini Ujaing, Submerged Attached Impact the Onsite Systems, Septic Tanks and
11:15-Noon Cynthia Mitchell Growth Bioreactor Treatment Industry, James Converse Drainfields, an
Carol Howe, and Coupled with Membrane Howard Wingert Engineering Perspective,
Glen Daigger Filtration for Water Reuse, Steve Branz
Philip Pedros
Noon-1:15 pm LUNCH AVAILABLE FOR PURCHASE IN THE GRAND BALLROOM FOYER
12:15-1:15 pm NOWRA 2007 Membership Business Meeting—Grand Ballroom V
Wednesday, March 14, 2007-—AFTERNOON SESSIONS
Nutriént Education, NOWRA Decentralized Evaluation & Modeling Special
Reduction Training, and Systems Overview: of Decentralized Panel
TRACK TOPIC Strategies Reuse Certification AtoZ Discussions

. IMBEF
ROOM

Systems & Watersheds

SXXVL

XXV

Grand Ballroom | & Il Laurel A-D Kent A, B, C Harborside Ballroom E  Harborside Ballroom D Dover C
The Influence of Soil y
Characteristics on Waste\vate.r Tréahnent aud Admin of Massachusetts’ Modelmg Ben.caﬂ? .
P Recycling in Urban - ) Drainfields: Implications . .
Denitrification Rates: Onsite Wastewater Design of Organic Waste
1:15-2:00 pm Literature Review and Villages: Wester Training and Certification, for Groundwator Management Using
N ! Australian Case Studies, ] N ’ Mounding and Nitrate, gem g
Analysis, Maria B. Thomas Groves N N Vermiculture
Beth Strang Pumps and Controls Brin Davis
Tucholke . MODERATOR:
for Decentralized Nai
Development and Systems Jaya Nair
2:00-2:45 pm Demonstration of an In- Speaking the Same Mark Cross Modeling the Effects from PANEL:
Chesapeake Bay house Water Reclamation P 5 a On-Site Systems & Kuruvilla Mathew,
: Language: An Update on Robert Hughes,
Restoration Program and Reuse System ‘the CIDWT Gloss Sewers on Stream ]
MODERATOR: Tom Groves  for Large Institutions % Nutrient Loading, and Goen Ho
N Nancy Deal N
in England, Mengistu Geza
Suresh Surendran
2:45-3:00 pm REFRESHMENT BREAK IN FOYER
On-site
Case Study of Subsurface ~ SE MN WW Initiative: . Bacteriological Testin
g . Chesapeake Bay Wetlands as Wastewater  Small Community WW . Waler—Scenery_P ! nng fDrin]?n Wel s
3:00-3:45 pm Restoration Program: N N Operations & in Urban Residential o g Water
N M Treatment and Recycling  Treatment Assistance, . . X MODERATOR:
Its Role in the Region's Options, Beth Strang Doug Malchow Maintenance of Subdivision, Haiyan Li ; 3
Nutrient Reduction . Decentralized l}s“”‘"‘”; M“Z‘\;"ef"
Strategy, Jay Prager, Systems, ] ANEL: Jaya Nair;
Anish Janiraina, Naﬁ oy Dedl The Efficiency of the Goen Ho, and
3:45-4:30 pm Michael Lynn Green Lake Everglade Mark D. Sobsey
Restoration, Wenlin Ma
Thursday,‘March 15, 2007 -

WERF Long Range Planning & Research Meeting

s Tour i{oWafd[Figdeﬁci( Cit)/, Maryland H 1
L arige Planning Research Meetirig (invitation‘only) —Dover A,'B, ¢
MOU Partniérs Meeting ~= TBD - ’

— 11—
Conference Schedule

(INVITATION ONLY)
Wed., 1:15-5:00 pm * Grand Ballroom I & IV
Thurs., 7:00 am-5:00 pm * Dover A, B, C
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[image: image50.png]16 Annuai Technical Education Conference and
Exhibition
March 10-15, 2007
Marrict* Waterfront Hotei, Baltimore, MD

National Onsite Wastew
Recycling Association

This certifies that

Field Trip (&) —Wen- i Mer

Ce r 'llifi cate earned 6.0 CEU’s for attending the Onsite
Systems Field Trip on Thursday, March

15, 2007 from 8:00 am — 4:00 pm with
stops ot

% Ellicott Meadows Condominium Community

Mountainside Doy Camp
Paddacks East Shared Facility
Sean Smith Property.

Linda Hanifin-Bonner, Executive Director

Mearch 15, 2007
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