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摘      要

在國內環保法規日趨嚴格及地狹人稠的環境下，尋求環境污染清除設備及土污整治技術將有助於公司永續經營發展，英國環境與台灣相近，考察其在污染防治先進技術與作法有助於提昇本公司技術水準並增進處理與因應能力，以降低處理相關問題的成本。

英國工業革命後帶入經濟繁榮，相對污染事件亦層出不窮，如今運用現代科技進行污染預防、污染監測及預警系統、廢棄物減量及再利用，對於溫室氣體管理、提昇設備能源使用效率等均列為持續性之國家環保工作重點。

在土壤及地下水污染整治方面，英國將『土污整治及開發並重』列為首要目標，且以『最低經費』為土污整治手段，可為環保署考量污染場址之健康風險高低及整治方案成本效益之借鏡。 
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題名：土壤及地下水污染整治技術考察
一、目的：

在國內環保法規日趨嚴格及地狹人稠的環境下，尋求環境污染清除設備及土污整治技術將有助於公司永續經營發展，英國環境與台灣相近，考察其在污染防治先進技術與作法有助於提昇本公司技術水準並增進處理與因應能力，以降低處理相關問題的成本。

二、過程：

本次考察自民國95年4月29日至5月5日共7天，過程摘述如下:

1、95年4月29~30日：啟程前往英國倫敦，再搭乘鐵路往伯明翰。

2、95年5月1日參訪ET&ES：英國一年一度，由伯明翰國家展示中心（National Exhibition Center NEC），與英國環保署（Environmental Agency）及商務投資處（Trade & Investment）合作舉辦之環境科技與服務展（Environmental Technology & Environmental Services ET&ES），探討其污染整治先進技術設備。
3、95年5月2日Overseas Buyers Meetings：由英國商務投資處徵詢其國內有意願對台開發或投資之業者（共12家業者，如附件一），面對面協商拜訪本次考察人員探尋可能之商機。

4、95年5月3日Site Visit：實地勘查兩處土污整治場址- Markham Vale及The Avenue。（計畫表如附件二）

5、95年5月4~ 5日：返程

三、心得：

(一)、參訪ET&ES：

1. 因展覽內容及範圍廣闊，宜於參訪展前先閱讀展示導覽（Event Guide），其中包括合作參展單位（Partners）、研討/演講/演練會（Special Events）時間及內容、參展廠商攤位之宣導說明（Exhibitor Profiles）等資料，找出可能獲取新科技或觀念之研討會或廠商攤位進行拜訪。
2. 本次ET&ES 重要合作參展單位（除英國環保署及商務投資處外）：
A、 British Water (英國水協會)：其為大英國協上水及廢水承包商、顧問公司、設備製造商、及專家顧問組成之協會。宗旨係為業界發聲，包括與政府協商法規在業界與消費者間之鬆嚴界面、及提供會員國內外之商機。

B、 Environmental Industries Commission（EIC 環工商會）：已為歐洲最大環保科技與工程服務商會，形式雷同國內之歐僑商會，會員超過320家公司。工作宗旨係為其會員與政府協商合理之環保法令訂定，其重點工作係每年出版土污年報（The Land Remediation Yearbook，2007年版如附件3，如須資料可上網取得）。
3. 本次ET&ES 重要研討/演講/演練會：
A、5/1上午由EIC 舉辦 『Waste Regulation and contaminated Land：The Latest Development』；下午『Cutting Costs：Assessment、Treatment and Disposal of contaminated Land』兩場研討會。邀集英國產官學界就土污整治法令層面、經濟面，土污關係/行為人之觀點、及土污整治替代方案等方面探討：由於收費且事前未知的情況下，無緣參與，相關研討內容亦無法取得，但就研討會標題及其中各場發表論文之題目而言，對我土水整治應有極大之幫助。
B、5/1下午由英國環保署舉辦『Climate Change-the Cost of Adaptation』演講。氣候變遷對供水、水生環境及工業影響非常重大，所以工業投資需求應及早長期規劃。英國環保署在其參展攤位以此講演宣告參加民眾『為適應氣候變遷也是一種成本考量的議題』，可見英國環保署是推動一種務實且以國家經濟發展為中心主軸之環境政策。

演講會場並同時提供『Underground，Under threat』宣導品（該書已攜回存放於本公司安環處資訊中心，如附件四），淺顯易懂，分The groundwater issue、Why do we care about groundwater、How does groundwater work、Balancing supply and demand、Groundwater pollution、及How we look after groundwater幾章說明，其中結語『There are no quick fixes for groundwater, but preventing harm in the short term will protect the resource for years to come.』，這種「往者已矣，來者猶可追」心態，最是值得國內對地下水處理的主管機關、學界、業界及社區民眾學習。

4. 本次ET&ES 參展廠商攤位

由於本次參展分Environmental Technology 、International Clean-up、National Energy Management、Environmental Services、及International Water and Effluent 五大主題，參展廠商約420家，展場龐大，實無法一一造訪，僅就已參訪之廠商作部分之介紹。

A、DMT（Dirkse Milieutechniek）Environmental Technology公司：主要為廢水處理場臭味處理之顧問、設備設計製造公司（如附件五）。

B、Euroby公司：專精於污泥脫水機製造（如附件六）。

C、Waste & Environmental Technologies Ltd.（保然技術有限公司）：專精於水或廢水過濾系統之製造生產，台灣高公局坪林隧道工程排水曾使用該套設備，每小時可處理320M3隧道工程地下滲水（如附件七）。

 (二)、Overseas Buyers Meetings是本次英國商務投資處廣邀國外參訪者之重要計畫（program），且其已事先就本次考察人員背景、公司徵詢英國內有意願對台開發或投資之業者，面對面協商拜訪探尋可能之商機；登記共12家業者，另有現場臨時安排；部分廠商已於面談時當場回絕、或留案參考，僅就對我可能助益之廠商簡介如下：

A、Madison Filter公司：該公司主力產品為Cerafil Topkat，係陶瓷纖維（ceramic fibres）摻入觸媒（catalyst）製作空氣濾心器，以取代de-SOx、de-NOx及EP設備；該項產品已被日本公司採用，且在台灣有代理商；惟該公司表示，其為濾心器之製造商，必須配合使用單位地區之外殼製造商共同設計製造，但該公司可提供外殼製造之技術顧問。（如附件八）

B、Environmental Technologies Center of Industrial Collaboration（ETCIC），The University of Hull：主要提供REACH（The Registration, Evaluation, Authorization of Chemicals）短中長期管理課程；因自2007/07/01開始，凡在歐盟（European Union）之化學品製造者、使用者、運送及進口者均需符合REACH規定。據悉在台之拜爾公司已著手進行其公司內之化學品文書作業，以符合REACH規定。ETCIC管理課程可聯絡reach@hull.ac.uk。

C、Corrcont Group公司：主要提供油槽/地下槽完整掃描槽壁腐蝕設備，由其簡介，其設備可如壁虎般吸附攀爬於槽壁，而由工作人員於地面電腦控制；詳情仍須上網www.corrocont.com（如附件九）

(三)、Site Visit：參觀土污整治場址Markham Vale及The Avenue：

A、Markham Vale：在其宣導資料開宗明義即告知『眼光放遠（Think Bigger） New Investment、New Hope & New Start』，由Henry Boot Developments 公司進行土污整治及未來土地再利用規劃；英國土地面積雖不算狹隘，但也銖錙計較，不能無謂浪費，故以現地清除、換土即進行開發，現場換土雖然仍可聞到異味，但其環保單位亦核可。

回朔舊往，原場區為煤礦公司所有，當地居民均受僱於該公司，1968年因洩漏污染學校造成約200人死亡慘劇，關閉至2001年，當地議會及居民達成共識，有鑑於土地資源浪費及關廠後居民生計之困頓，希望以有限之經費帶來約5000個工作機會之投資開發。

全案正進行中，如整體經濟景氣持續，區內部分商區應可於2008年動工。（如附件十）

B、The Avenue Site：面積約98英畝，1952-1992年間為結焦生產無煙媒及副產精煉化學品（coking works and chemical processing）廠，產製過程中之廢棄物棄置於廠區之合法傾倒區，水則排入池中（a licensed solid waste tip and liquid waste lagoons），1999年EMDA（East Midlands Development Agency）接手時，附近河川（River Rother）及全區地下水已受tip及lagoons污染；由於原工作場所是合法設立及排放，早期科技無法防制與預測近年來所發現之污染，所以The Avenue Site由政府機構接手辦理除污工作。

為求順利推動工作，EMDA籌組開發團隊，包括National Regeneration Agency、English Partnerships、Jacobs、及Turner & Townsend等單位及公司，其中Jacobs為整治規劃設計監造顧問，經由公眾參與及執法單位之審視，負責提出整體規劃（Masterplan）及整治基金來源，2004年4月，由English Partnerships主政之國家媒址計畫（National Coalfield Programme—作為幫助全英國前煤礦社區建立新工作機會、家園、及公共設施或空間）核定同意提撥約104百萬英鎊作為整治基金；另Masterplan中規劃75%土地作為公共空間，包括保留為River Rother 洪泛區、生態景觀區等，僅約23英畝則開發為多功能住商區。

目前The Avenue Site工作進度：

· Demolition：舊址之拆除於EMDA 1999年接手後即時進行。

· Draindown：舊址之拆除時所有之槽、坑及管線同時進行清除，俾便場址之調查工作；清出之廢棄物與現地土壤混合生物處理/廢水則於現地廢水處理場處理。

· Site Investigation：場址之調查決定最佳整治方式，2000秋至2003春共挖掘500試驗坑、200口監測井及上千次土水檢測。-

· Remediation Trials：包括生物處理（Bioremediation）、熱處理（Thermal treatment）、洗土（Soil washing）、及安定化（Stabilisation），在經綜合考量永續性、價格成本、及時間因素，生物處理為最佳整治技術。

· Rail Sidings Landscape scheme：近期即將開放15英畝溼地，由Derbyshire Wildlife Trust管理。

此外，The Avenue Site亦符合褐土（brownfield land）策略規範；所謂brownfield land或稱為previously developed land（PDL），在英國PDL定義收錄於Planning Policy Guidance note 3--Housing（PPG3），係指土地上曾有永久性結構物（非農業使用）且以固定性結構敷地（Land which is or was occupied by permanent structures（excluding agricultural or forestry buildings）and associated fixed surface infrastructure.）。所以在The Avenue Site場址，English Partnerships亦提供『The Brownfield Guide—A practitioner’s guide to land reuse in England』一書，內容包括法規架構、褐土開發策略、開發案例介紹、及土污整治技術介紹等，供任何居民取用了解---土地資源有限，宜以開發再使用之觀點作為土污整治之基本出發點。（該書已攜回存放於本公司安環處資訊中心，如附件十一）。

四、建議：

(一)、我國土壤及地下水污染整治法於2000年訂定，整治目標係採單一管制標準，但各場址之地質條件、污染物特性或污染整治技術等因素可能不同，無法整治至污染物濃度低於地下水污染管制標準者，雖國內環保署已發展至可風險評估，提出地下水污染整治目標；但業者最關心之合理財務問題，目前仍未受到顯著重視，環保署未來在修法時實應將成本效益(Cost-effective)列入整治方案選擇及整治目標之決策依據，否則財力無法負荷時，最終仍將回歸政府主管機關處理。

(二)、英國在進行土污整治過程中許多技術問題，包括(1)污染量之考量(2)整治方法，在本次Site visit中由於時間關係並無深入介紹，但對英國政府將土地用途列入土污整治之重點考慮，深表佩服；目前台灣在處理土壤及地下水污染問題時，也發生同樣的困擾與抱怨，例如只要採樣發現一點土樣超過管制標準，依法可能會被列管公告為污染控制場址，受污染之土壤總容量並未加以考量，明顯不合理；道路用地且污染物移動極低，地方政府卻要求需儘速開挖移除，短期內完成土壤復育，有關成本效益因素均未列入考量等情況。因此，吸取英國之處理經驗與如何訂定因應方案（如：參加EIC舉辦之研討會是一快速取得方式），可作為台灣的借鏡。

（三）、在參訪ET&ES之National Energy Management展中，各類生物性能源廣泛討論，其中已將廢棄物資源，視為一項能源；本公司各廠廢水處理場每年產生之有機性污泥，應可採用生物處理技術產生Bio-gas，以利資源再利用。

（四）、在參訪ET&ES之International Clean-up展中，清潔生產為企業永續發展必要條件，本公司可從污染預防、污染監測及預警系統、廢棄物減量及再利用等方面加強努力，尤其對於溫室氣體管理與減量、提昇設備能源使用效率等均應列為持續性重點工作。 
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附件二  實地勘查計畫表

SITE VISIT 
(
	Approx 10.30am
 

Markham Vale ENVIRONMENT CENTRE  
Markham Lane，Markham Vale，Chesterfield

Derbyshire

Description: 

Another coal mine regeneration in a sustainable manner, but designed to create 5,000 jobs. A £3 million environmental centre has been constructed at the entrance to the site.

	Approx 2pm
 
The Avenue Site

Derby Road ，Wingerworth，Chesterfield，S42 6NB

 
Description:

A former coking works, The Avenue is regarded as the most complicated, contaminated site in Europe. The approved budget for the remediation of the site is £104.5 million. 




Timings for this site visit are:
8.30am - Departs  Crowne Plaza Hotel, NEC
10.30am approx – Arrive at Markham Vale Environment Centre for site visit and lunch 
1pm approx - leave Markham Vale
1.30pm approx – The Avenue for site visit (tea and coffee provided)
3.30pm approx - leave The Avenue and travel back to the Crowne Plaza, NEC
5.30pm approx - arrive back at the Crowne Plaza Hotel, NEC
附件三：土污年報2007年版封面
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附件四 英國環保署土污整治宣導品
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附件五
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附件六
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附件七
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附件八
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附件九
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附件十
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