一、目的

(一)緣起

有鑑於北歐國家在全球環境永續發展方面一直有領先地位，尤其是瑞典馬爾摩市(Malmo)，近年來追求城市永續發展，從一個工業城市轉型為一個結合環保意識、科技與人文薈萃的綠色城市，成為全瑞典及歐洲在永續發展議題中重要的示範城市，尤其是該市的Western Harbour社區及Augusttenborg Ecocity社區，利用新能源的使用、綠色能源技術的開發與創新、綠色建築典範的建立與實踐，朝向永續發展前進，另外斯德哥爾摩的Hammarby Sjöstad社區，以全新的城市發展方式，旨在儘量減少對環境的影響，且注重水資源，同時把一個破舊的工業港區轉變為現代化且有高質素環境的城區，因此藉由本次考察，學習瑞典如何由工業城市轉型為綠色城市。
(二)參訪目的

本次考察行程的目的有以下四項：

1. 學習先進國家以環保方式擴建城市的方式、措施及管理模式。
2. 了解綠色城市的建置過程，包括綠色城市發展議題設定過程、策略規劃、執行過程的困難處等。
3. 參觀馬爾摩市Western Harbour、Augusttenborg Ecocity及斯德哥爾摩Hammarby Sjöstad社區，以瞭解綠色永續城市的現況。
4. 了解瑞典現階段環境政策。

二、考察行程
本次考察行程自96年5月19日起至96年5月26日共計8日，考察地點包括瑞典馬爾摩市及斯德哥爾摩市兩個城市，其詳細行程如表一所列。
表一、參訪行程表

	日期
	地點
	行程內容
	備註

	5月19、20日
	台北→丹麥哥本哈根→瑞典馬爾摩
	起程
	於德國法蘭克福轉機

	5月21日


	瑞典馬爾摩
	· 拜訪馬爾摩市環境委員會，瞭解Western Harbour社區建置過程及做法。

· 參觀Western Harbour建置現況。
	· 拜會馬爾摩市環境委員會專案經理Mr. Tor Fossum。

	5月22日


	瑞典馬爾摩
	· 拜訪馬爾摩市都市計畫部門，瞭解馬爾摩市推動綠色城市的做法。
· 參觀Augusttenborg Ecocity建置現況。
	· 拜會馬爾摩市都市計畫部門Western Harbou專案計畫領導人Ms. Eva Dalman。

	5月23日


	瑞典馬爾摩
斯德哥爾摩
	· 上午自瑞典馬爾摩市搭車至斯德哥爾摩。
· 至Hammarby Sjöstad社區了解永續發展、環境保護工作實際執行情形。
	· 拜會斯德哥爾摩Hammarby Sjöstad社區資訊中心Mr. Erik Freudenthal。

	5月24日


	瑞典斯德哥爾摩
	· 拜訪瑞典永續發展部永續發展與環境整合部門，瞭解瑞典環境保護政策。

· 拜訪瑞典斯德哥爾摩環境協會，瞭解瑞典推動環境保護及永續發展情形。
	· 拜會瑞典永續發展部永續發展與環境整合部門主管Ms.Kerstin Grönman。 
· 拜會斯德哥爾摩環境協會（SEI）Katarina Eckerberg 教授。 

	5月25、26日
	瑞典斯德哥爾摩→台北
	返程
	於德國法蘭克福轉機


三、考察內容
(一)馬爾摩市Western Harbour及Augusttenborg Ecocity社區
馬爾摩市是一個古老的城市，目前是全瑞典第三大城，人口有27萬人。馬爾摩市用建築書寫它的城市歷史，表現在一棟又一棟的典型古老北歐建築上。但它歷經多次的重要城市變革，其中最重要的改變在於從一個工業城市轉型為一個結合環保意識、科技化的現代生活，與人文智識薈萃的綠色城市，現已成為全瑞典和歐洲在這議題中重要的示範城市。
馬爾摩市建立一套該市的21世紀議程及環境計畫，各項發展均依循相關準則朝向永續發展，該市政府在1998年至2003年間，即投入72億瑞典克郎，進行地方各項永續計畫，許多民眾、NGO及企業亦共同參與，在該市的環境計畫中預期至2005年該市的二氧化碳排放量降為1998年的25%，至2050年則降為1998年的60~75%，該市除配合瑞典政府之氣候變遷計畫，減少能源消耗及使用風力、地熱、太陽能及生質能等再生能源外，並廣為發展自行車道、大眾運輸系統等。該市在1998年起主要進行多項計畫，主要包括：
1. 廣設自行車道。

2. 創造濕地以增加生物多樣性及減少排放造成水體優氧化物質。

3. 對Western Harbour受污染的場址進行土壤復育。

4. 以生態化原則對部分市區及奧古斯坦柏格的生態社區（Augustenborg Ecocity）等地進行環境改造。

Western Harbour社區

該市自2001年起，執行一項投資計畫（Bo01計畫），並投入2億5千萬瑞典克郎，將Western Harbour地區，建置成永續發展社區。
根據該市出版的Sustainable City of Tomorrow（如附件1），Bo01計畫在1995年就已有初步概想，1996年由SVEBO非政府組織提出，1999年提出各項環境標準，其以永續發展及生態化循環的概念，兼具便利、吸引力及美麗的特質，減少對環境的衝擊，建置成全新社區，以做為全世界的典範，尤其重視新能源的使用、綠色能源技術的開發、綠建築的建立與實踐等，並以下列各點為目的：
1. 降低環境影響。

2. 增進能源效率

3. 使用再生物質
4. 保留及增加生物多樣性

5. 促進植物營養循環

6. 降低有害物質的使用。

7. 增加新的工作機會。

8. 鼓勵民眾投資永續發展的各項設施及環境。
Bo01計畫另分8項主要發展領域，包括城市發展、淨化土壤、綠色能源、生態化循環、綠色交通、綠建築及水環境、建築與生活、完善的資訊環境，宣導資料如附件2。
1.城市發展

Bo01計畫中，特別具有吸引力的地方是在它的獨特設計及建築物，因為它廣泛融入永續發展觀念，並利用創新的成套工具(toolkit)，並設計準則、細部計畫，將城市發展朝向注重能源效率、廢棄物及資源物質分離、綠化及生物多樣性等。
2. 淨化土壤
Bo01計畫場址部分地區原受土壤污染，基於考量將來土地的永續利用，並使成為乾淨的環境，因此進行土壤淨化及復育工作。
3.綠色能源

Bo01計畫規劃Western Harbour社區的能源使用，100%都是使用可再生的能源。
4. 生態化循環

廢棄物的處理向來是永續環境發展重要的一環，尤以一般建築物與家庭所產出的廢棄物為最大宗。在Bo01計畫以生態化循環的觀念，規劃廢棄物及資源物、廢水處理系統，其中廢棄物及資源物處理規劃兩種收集運送系統，一種為收集廢紙等資源物，另一種為收集廚餘類，以自動傳送的方式，傳送至遠處的分類工廠，廚餘生產的沼氣可供居民煮飯、暖氣等使用。
目前在Western Harbour社區，已廣泛設置瑞典SYSAV公司成功研發而成的垃圾分類回收設備，以及利用才在2004年興建完成的先進焚化爐，有效將燃燒垃圾的熱能轉換成能源，供家庭和工業使用。
5. 綠色交通
Bo01計畫中廣設腳踏車道、大眾運輸系統及汽車停車地下化，以減少能源的消耗並能美化街道。

6. 綠建築及水環境

綠建築及水環境是Bo01計畫最大的特點，不但減少能源消耗，增加民眾親近大自然的感受，創造了許多水環境，提供生物多樣化的環境。

7. 房屋與生活

房屋的材質日受人們重視，在Western Harbour地區的房屋，一律要求不可用木造房屋，避免使用有毒物質，廣設自行車停車空間、雨水回收及節能設置，在公園裡廣設生態化的兒童遊樂場所，培養兒童喜愛親近自然。使民眾居住在安全舒適的環境。
8. 完善的資訊環境

為了傳達永續發展的理念給所有居民，Western Harbour社區建置完善的資訊環境，民眾可以從學校、網路及電視等地區，充分得知相關永續及環境保護的政策及資訊及各節能的各項方法。
以馬爾摩市在綠建築的為例，由當初的開啟先鋒，演變而至今日的主流意識，全是因為上有政府政策輔助，下有建築與能源業者形成強而有力的產業鏈結而成，回顧該市推動環境永續經營的艱辛過程，主要難題在於如何將該觀念融入政府決策中，並同時要能顧及經濟與社會議題，除了觀摩其他國家並學習其做法外，環境永續經營必須靠政府逐一鬆綁法規，簡化程序以提供有效支援。當政府在推動永續經營政策時，合理的區域規劃與開發，在初始階段使政府、產業和學界能充分溝通合作，找出創新解決方案，是確保最佳投資的有效方法。
永續經營與能源的理性使用有著密不可分的關係，這其中真正的挑戰在於革新耗費能源的傳統建築。革命性的論述主張工業大國可以廢核，只要先從建築物的隔熱和保暖建材著手，再考慮家電用品的省電設計，即可省下60～70％的電力，剩下的30％可以從積極發展綠色能源得來，因此建築物的革新成為理性使用能源的首要工作，其要項包括以生態建築為基礎概念，考慮實用建材，並配合節約能源的設計以提高建築物的能源使用效能。 

自從2006年起，從丹麥哥本哈根至馬爾摩市的鐵路連通之後，更加帶動瑞典與丹麥的交通，使馬爾摩市成為重要的交通樞紐，並增加馬爾摩市的交通便利性，及工作的就業機會，使該市更朝向永續經營。
根據Sustainable City of Tomorrow指出，在發展Western Harbour地區成為生態化社區的經驗中，在推動綠色永續城市，應具備下列十點特色:

1. 與歷史融合。

2. 需搭配現有景觀。

3. 持續提供生活必需品。
4. 有效整合網路資源。

5. 節省能源。

6. 具生態化循環功能。

7. 建構在再利用基礎。

8. 健康且美麗的。

9. 整合生物資源。

10. 居民充分了解及民主式管理。
奧古斯坦柏格的生態社區（Augustenborg Ecocity）
奧古斯坦柏格的生態社區是瑞典及馬爾摩市近年來朝向永續發展的施政重點之一，有別於Western Harbour社區，其為一舊型的社區，自1998年開始規劃，迄今已發展成知名的綠色永續社區，該社區使用生態化循環的概念及節能觀念，使得能源使用自1995年迄今已降低20%，主要的建設特性包括:

1. 在屋頂種植草坪，減少雨水逕流量、隔熱、提供微氣候及生態化環境。
2. 採用雨水回收系統，應用回收的雨水系統，廣設生態池，使民眾生活的環境，兼具環保及生態的功能。
3. 在社區廣設置15個資源回收屋，資源回收屋為一封閉的建築，多置於公園或民眾方便到達之處，內設各式資源物收集筒及廚餘堆肥發酵系統，廚餘堆肥發酵系統在MKB公司維護下，2個月產生的肥料分送居民種植之用。

(二)斯德哥爾摩市Hammarby Sjostad社區
斯德哥爾摩的Hammarby Sjostad社區，二十年前為全斯德哥爾摩最汙染的地區，該市在十多年前即規劃為兩萬居民興建一個新城區，工程為期十年左右，竣工後將有三萬人口在該區生活與工作，該社區建築總面積將達一百萬平方米，使Hammarby Sjostad成為瑞典最大的城市發展項目。該社區的開發，儘量減少對環境的影響，注重水資源。在近海區域，實際上就是首都的中心，收回舊工業區的土地，在上面興建對住戶及環境均有利的房屋。
現在在這社區，大家把垃圾分類倒在社區的分類大坦克型垃圾槽，吸塵式垃圾車每週來兩次把這些儲放在地下的垃圾「吸」走。無法資源回收的垃圾，燃燒後成為中央暖氣，其他廢物像廚餘，甚至排泄物，在這裡也化為沼氣（biogas)，成為廚房裡爐火，或汽車、巴士燃料。住戶的熱水、電力來自於裝設在設計現代公寓屋頂和壁上的太陽能板。社區路燈，使用的也是白天儲存的太陽能。這裡有自己的收集雨水渠道，以節約昂貴淨水過程費用。社區裡有使用沼氣燃料的公用車，提供居民採購民生食品時使用，另外，還有免費渡輪，鼓勵居民搭船跨湖到斯德哥爾摩另一端上班。
Hammarby Sjostad社區的興建，主要以The Hammarby Model為藍圖（詳如附件3），發展出永續發展及環保計劃，其主要包括的環境因子有：慎用土地及增加綠化面積、徹底淨化土壤、供應清潔能源及有效使用能源、供應良好的飲水及有效淨化污水、對廢棄物進行有效分類、便利的交通、使用環保建築材料及降低噪音。其目標是在可持續利用資源的基礎上建設良好的居住環境，儘量減少能源消耗及廢棄物的產生，同時儘量提高經濟效益及循環利用率。
1. 慎用土地及增加綠化面積

該地區中心的地理位置十分理想，與市中心及大面積的綠化區相鄰。另一方面，將要開發的區域屬所謂的棕土地，是殘舊的工業區，並無生物物種需要保留。因此，要將該區改造成一個引人入勝的住宅區，並修建許多具新植被的公園及綠化區，實在是一項巨大的挑戰。

2. 徹底淨化土壤

舊有工業區殘留著各種油類、溶劑、油漆殘餘物及金屬對大部份土地造成污染，在淨化工作開始前，根據瑞典環境保護委員會（Swedish Environment Protection Board）所列的一般標準值，對於不同深度的土層做不同用途時的可接受土壤質量，訂定標準值。也就是說，對人們可直接觸及的土壤及植被可能吸收污染的地方，譬如公園及鄰近庭院中的表層土壤，他們訂了很高的標準。如受污染土壤處於街道及建築物底部或埋藏在深處，則可容許稍高的污染程度。建築物正下方的土壤不得含有任何可能腐蝕建築物的物質。

3. 供應清潔能源及有效使用能源

Hammarby Sjostad 計劃中是根據The Hammarby Model為藍圖，為該地區的住宅、辦公室及其他設施處理能源、水、污水及廢棄物，該地區的暖氣主要由燃油廠供給，而燃油廠透過回收可燃廢物，及以附近污水處理廠處理污水時所產生的熱能作為動力，推動熱泵生產暖氣，並透過區域供熱網絡分配暖氣。區域製冷設備僅供商業樓宇使用。此外，在特定的試驗建築區內，將利用太陽能電池板加熱自來水，電力則通過太陽能電池來供應。並利用世界首創的設備從本地污水中提取沼氣，作為家居煮食燃料及汽車燃料。在眾多減少能源消耗的方法中，其中一種是選擇省電的電器及通風系統，許多瑞典供應商均提供性能良好的節能電器。

4. 供應良好的食水及有效淨化污水

在斯德哥爾摩，供應高質量的飲用水是不成問題的，問題在於如何處理缺水的情況及停止對波羅的海的污染，以及如何提高污水處理廠排放污泥的質量，以將其用作肥料。來自Hammarby Sjostad的廢水將由附近正在興建獨立廠房的污水處理廠處理。污泥將用來生產沼氣及生物土壤，沼氣可作為煮食燃料及汽車的燃料，生物土壤則可作為農業肥料。雨水被排到地下另行處理，該社區全面使用低流量的供水設備，所以耗水量並不大。

5. 對廢棄物進行有效分類

該社區設計之初，即規劃進行廢棄物源頭分類，由此減少廢棄物在該地區的運輸工作。利用流動真空系統，收集可循環再用的紙張、各類可燃燒廢棄物及來自廚房的有機廢棄物。管道網絡將由三個不同的滑槽連接到儲存器上，廢棄物清除車將定時清空該容器。此外，還有儲存室對可循環再用的物體進行分類，譬如紡織品、玻璃、金屬及塑料包裝物、電子產品及有害廢物等。

6. 便利的交通

要創造一個環境舒適的城區，還應對公共交通系統進行大量投資，以減少私家車的使用。公共交通系統包括新型的渡輪、巴士及電車。該社區建立汽車共用制度，並引進一嶄新理念，即由當地居民及在該區域工作的人士共用停車場。Hammarby Sjostad社區在興建時，是瑞典最大的建築工地，因此興建一個運輸建築材料的特殊物流中心，這樣，運輸工作便可大大地減少，並以環保的方式及時有效地集中儲存及分配貨物。

7. 使用環保的建築材料

在建設Hammarby Sjostad時，儘量不使用有害材料，整個區域的建築大約需要兩百萬噸的材料，興建時是減少金屬的使用，譬如銅、鎘及鋅等，而且儘量少用PVC 塑料，而所使用的油漆及塗料均經過測試，確保對人體或環境無害。專業人員精心設計了一份特殊的“環保表現圖”（Environmental Performance Profile），用以測試Hammarby Sjostad計劃所使用材料及系統的環保質量。

8. 降低噪音水平

對人們來說，安靜的環境及居所是非常重要的。由於該區域靠近市中心，有公路及橋樑環繞，因此確保區內的交通工具低速行駛。同時，房屋設計應為各公寓提供高標準的減低噪音設備。修建有軌電車應十分謹慎，以免產生過多噪音。
(三)瑞典環境政策

瑞典的最新環境政策由其議會領導。1999年，瑞典議會制定了16個環境目標，其下有72個中程目標，設定在2020年之前達成，並成立環境目標委員會（Environment Objectives Council），每年六月檢視環境目標達成進度，並出版報告向全國人民公佈。

在瑞典環境目標入口網站及年度報告中，使用簡單的圖示表現各目標達成情況（如圖1），並註明各目標負責機關，包括環保署、輻射防護局、化學物質稽查局、地質調查局、森林委
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圖1 瑞典環境目標示意圖

員會、農業委員會、住宅建設計劃委員會、國家遺產委員會、衛生福利委員會等。(瑞典環境保護署簡介如附件4)
瑞典的16個環境目標條列如下：

1. 降低的氣候變遷影響（Reduced Climate Impact）

2. 清淨的空氣（Clean Air）

3. 無人工酸化（Natural Acidification Only）

4. 無毒的環境（A Non-Toxic Environment）

5. 具保護效果的臭氧層（A Protective Ozone Layer）

6. 安全的輻射環境（A Safe Radiation Environment）

7. 零優養化（Zero Eutrophification）

8. 繁榮的溪流與湖泊（Flourishing Lakes and Streams）

9. 優良的地下水品質（Good-Quality Groundwater）
10. 平衡的海洋環境，繁榮的海岸及島嶼（A Balanced Marine Environment,    Flourishing Coastal Areas and Archipelagos）

11. 興旺的溼地（Thriving Wetlands）

12. 永續的森林（Sustainable Forests）

13. 多樣的農業景觀（A Varied Agricultural Landscape）

14. 壯麗的山巒景觀（A Magnificent Mountain Landscape）

15. 優良的建築環境（A Good Built Environment）

16. 豐富的動植物多樣性（A Rich Diversity of Plant and Animal Life）
這16個目標之下又分別設定短中長程目標，舉降低的氣候變遷影響（Reduced Climate Impact）為例，其短中長程目標分別為：
1.短程目標：
· 2006-2008年的氣候投資計畫將資助氣候資訊行動、交通部門投資及地方減量行動。
· 公務採購引進能源效率標準。
· 擴大再生能源認證計畫，在2007到2016年之間增加再生來源發電12 TWh (12G kwh)。
· 延長生質石油的免稅優惠，增加柴油中菜籽油甲基酯 (RME) 的混合比例，由2%增至 5%。
· 由消費者署、環保署、與道路管理局共同開發汽車二氧化碳標章計劃。
(2)中程目標：2008-2012年的平均排放量比1990年降低4%，且不包含碳匯或交易機制降低的量。

(3)最終目標
· 將大氣中的溫室氣體濃度維持在550 ppm以下。
· 在2050年之前將溫室氣體排放量由每年7噸降至4.5噸人均CO2當量。

四、心得與建議
     本次出國考察，透過我國駐外外交人員的協助，使得順利拜訪各單位人員及地點，惟仍建議爾後派員出國考察至少應有2名以上人員，以展現重視性，並增加安全性。
     經考察各地點與拜會相關人員，提出以下心得與建議：
1. 瑞典民眾普遍對於環境保護與永續發展的觀念，都有深刻的認知，也都身體力行，反觀我國民眾尚在處於遵守法規的基本要求，因此建議加強學校及社會教育對於永續發展觀念的認知，並分析台灣環境現狀及宣導國際關心的各項議題，以期民眾能更具有國際觀，也利於政府推動各項永續發展工作。
2. 瑞典地區在環保基礎建設做得非常紮實，以自行車道為例，在瑞典斯德哥爾摩及馬爾摩自行車道普及，許多民眾上下班除搭乘大眾運輸工具外，就是騎腳踏車及步行，Hammarby Sjostad地區民眾自行開車比率甚至只有20%，另外，下水道及雨水回收系統亦非常普及，然而本國各地方政府在環保基礎建設，歷經多年推動，成效非常低，因此建議每個縣市訂定環保基礎建設年目標達成率，以期永續發展。
3. 以瑞典城市邊陲地區或廢棄地區開發成綠色永續社區非常值得我國效法，尤其台灣地區有許多舊宿舍、港區及舊工業區，皆很適宜發展如Västra Hamnen及Hammarby Sjöstad等新興社區，然而這些改變需要民眾、非政府組織及政府共同努力才能達成，因此建議如能帶領縣市或部會首長至國外觀摩學習成功的經驗，並移轉至我國，對於我國環境、土地及經濟等的永續發展必有莫大幫助。
4. 既有的奧古斯坦柏格社區中廣設資源回收屋是非常值得效法，其不但增加民眾方便性及資源回收分類的意願性，廚餘堆肥發酵系統產生的肥料，在地就可以分送居民使用，使資源回收在地化，台灣目前對於廚餘堆肥回收是隨垃圾車回收後運至工廠處理，產生的肥料再運送至各地，其過程不但增加運輸成本及油料使用，並且不符成本效益。
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