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內容摘要：

環保署為研究韓國目前環保科技的發展情形，期能作為台灣環境政策規劃與管理之借鏡，特辦理韓國「環境污染防治及管理」訓練課程，於96年7月4日由本署董主任秘書擔任團長，環保署訓練所及各縣市環保局首長、副首長及（科）課長一行27人參與，進行國際實務訓練交流。

此行目的是要了解韓國環保政策及污染防治技術，包含：都市廢水處理、廢棄物管理、土壤污染整治、 河川清理、及都市廢棄物焚化廠及底灰再利用技術，此外，行程中並前往首爾市政府拜會首爾市環保局局長，相互交流雙方環境保護策略的成功模式及理念。

本次訓練，在經濟部工業合作推動小組、外交部駐韓國台北代表部、韓國各實務觀摩單位熱心規劃、安排及協助下，使團員們在短暫的訓練課程中更能充分吸收相關專業知識及技能，均覺收獲頗豐，另與首爾市環保局官員交流雙方環境保護策略的成功模式及理念等相關議題，尤令人有不虛此行之感。
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壹、前言

環保署為研究韓國目前環保科技的發展情形，期能作為台灣環境政策規劃與管理之借鏡，特辦理韓國「環境污染防治及管理」訓練課程，於96年7月4日由本署董主任秘書擔任團長，環保署訓練所及各縣市環保局首長、副首長及（科）課長一行27人參與，進行國際實務訓練交流。

此行目的是要了解韓國環保政策及污染防治技術，包含：都市廢水處理、廢棄物管理、土壤污染整治、 河川清理、及都市廢棄物焚化廠及底灰再利用技術，此外，行程中並前往首爾市政府拜會首爾市環保局局長，相互交流雙方環境保護策略的成功模式及理念。

本次訓練，在經濟部工業合作推動小組、外交部駐韓國台北代表部、韓國各實務觀摩單位熱心規劃、安排及協助下，使團員們在短暫的訓練課程中更能充分吸收相關專業知識及技能，均覺收獲頗豐，另與首爾市環保局官員交流雙方環境保護策略的成功模式及理念等相關議題，尤令人有不虛此行之感。
貳、參訓人員名冊
	編號
	單位
	職稱
	姓名
	備註

	1
	環境保護署
	主任秘書
	董德波
	團長

	2
	環保署訓練所
	專門委員
	羅仁鈞
	副團長

	3
	臺中縣環境保護局
	局長
	蔣萬福
	

	4
	彰化縣環境保護局
	局長
	陳宏益
	

	5
	南投縣政府環境保護局
	局長
	方信雄
	

	6
	雲林縣環境保護局
	局長
	黃揮原
	

	7
	嘉義市環境保護局
	局長
	陳永豐
	

	8
	嘉義縣環境保護局
	局長
	林榮和
	

	9
	臺南市環境保護局
	局長
	張皇珍
	

	10
	臺南縣環境保護局
	局長
	江世民
	

	11
	宜蘭縣政府環境保護局
	局長
	鄒燦陽
	

	12
	花蓮縣環境保護局
	局長
	戴文堅
	

	13
	臺北市政府環境保護局
	副局長
	詹炯淵
	

	14
	高雄市政府環境保護局
	副局長
	黃順明
	

	15
	基隆市環境保護局
	副局長
	蕭忠義
	

	16
	桃園縣政府環境保護局
	副局長
	林鵬翔
	

	17
	臺東縣環境保護局
	副局長
	陳信憲
	

	18
	新竹市環境保護局
	祕書
	蔡鎮榕
	

	19
	苗栗縣環境保護局
	祕書
	翁清淵
	

	20
	屏東縣環境保護局
	祕書
	楊佳精
	

	21
	金門縣環境保護局
	祕書
	楊鈞任
	

	22
	臺北縣政府環境保護局
	技正
	江俊卿
	

	23
	臺中市環境保護局
	課長
	江明山
	

	24
	新竹縣環境保護局
	課長
	賴建明
	

	25
	高雄縣政府環境保護局 
	課長
	馬振耀
	

	26
	連江縣政府環境保護局
	課長
	謝春蘋
	

	27
	環保署訓練所
	專員
	賴銜仁
	工作人員


參、訓練課程表
	日期
	行    程

	7月4日

星期三
	抵達首爾

	7月5日

星期四
	觀摩仁川Veolia污水處理廠

	
	觀摩SongDo & Mansu污水處理廠

	7月6日

星期五
	觀摩掩埋場再利用－植生綠化（世足賽場地）

	7月9日

星期一
	觀摩CH2MHill : Won Joo土壤污染防治區

	7月10日

星期二
	觀摩清溪川整治工程

	7月11日

星期三
	首爾市環保局 & Mapo 焚化廠及灰渣處理

	7月12日

星期四
	返回台灣


肆、專題內容紀要
專題一、仁川Veolia污水處理廠觀摩

一、前言

仁川，僅次於首爾及釜山的韓國第三大城市，面積約990平方公里，人口約263萬人；7/5(四)訓練行程即觀摩仁川市污水處理廠之經營方式及處理技術，現場參訪了仁川市政府委託Veolia公司（韓方稱之BTO Project）營運的Mansu及Songdo 二座污水處理廠，由其經營管理與國內之經營管理技術做比較，取優點作為借鏡參考；參訪過程由Veolia公司執行二座BTO污水廠之專案經理Sungho HUH陪同簡報說明。

二、內容

Mansu及Songdo 二座仁川市區域性污水處理廠皆採BTO方式興建營運，建造用地為公有土地，由Veolia 公司提出污水處理投資方案，經仁川市政府審核簽訂同意書後興建，興建完成後由該公司營運操作期間，市政府依每年處理污水量付給該公司代處理費用，從2005年開始操作營運期間訂為20年；市政府並向市民課污水處理費（隨水費徵收）。

Mansu及Songdo分別處理仁川市二個不同地區的純生活污水，其個別所在位置開發程度不同，土地成本亦有區別，Mansu污水廠屬較為郊區的位置，設施土地利用較不受限，Songdo污水廠則位屬較都會地區，其設施皆以較省土地面積作考量，二座污水廠基本資料及水質數據如表一及表二。

表一　Mansu及Songdo 污水處理廠基本資料 
	
	Mansu污水廠
	Songdo污水廠

	污水處理量
	70,000 CMD
	30,000 CMD

	污水廠總面積
	65,400 m2
	22,755 m2

	污水幹管長度
	5,800 m
	4,800 m

	污水收集面積
	4,745公頃
	582公頃

	設計服務人口
	264,000人
	98,000人

	主要處理程序
	AzenitTMP

生物處理系統
	BiostyrenTM

生物處理系統


表二  Mansu及Songdo 污水處理廠進出流水質分析

	污水廠
	項目
	進流水質（mg/L）
	出流水質（mg/L）

	
	
	BOD
	COD
	SS
	T-N
	T-P
	E-coli
	BOD
	COD
	SS
	T-N
	T-P
	E-coli

	M
	設計
	145
	117
	121
	28
	3
	-
	10
	20
	10
	15
	2
	3000

	
	平均
	149
	63
	131
	32
	3.9
	27000
	4.5
	8.4
	4.0
	7.3
	0.7
	195

	S
	設計
	188
	106
	197
	54
	5
	-
	10
	20
	10
	15
	2
	3000

	
	平均
	146
	69
	188
	32
	4.4
	180000
	5.9
	13.1
	7.5
	11.0
	0.9
	319


註：韓國COD檢測係採高錳酸鉀氧化法，不同於我國重鉻酸鉀氧化法，故有進流水BOD較COD數值為高之情形。

（一）Mansu污水處理廠污水處理程序如下：

污水進流
粗攔污柵
進流抽水站       
細攔污柵

沉砂除油池
AzenitTMP
生物處理槽
       二沉池        
旋轉篩       
紫外線殺菌       
巴歇爾流量計       放流(部分回收使用) 

1、進流抽水站：包含機械式攔污柵，利用前粗篩及後細篩將不同大小之漂流物去除，以保護抽水機。

2、沉砂除油槽：採用曝氣沉砂處理方式，同時去除細砂及污水中浮油。

3、生物處理程序：此污水廠之生物處理程序稱為Azenit TMP，乃污水廠去除有機污染物最重要處理單元，為A2/O的操作組合，利用散氣系統階梯曝氣產生硝化及脫硝作用，同時去除有機物及氮、磷，其主要單元槽體如下：

(1)Contact Zone（Anoxic Tank）：使污水與迴流污泥充分攪拌混合，同時可去除迴流污泥中的NO3-N。

(2)Anaerobic Tank：密閉式厭氧槽，可使迴流污泥生物細胞中的磷釋放於污水中。

(3)Anoxic Tank：脫硝作用在此槽內進行，使污水中的NO3-N轉換成氣態N2而逸散於空氣中。

(4)Aerobic Tank：於好氧環境下產生硝化作用，同時活性污泥於此吸附及分解磷及有機物，降低水質中之BOD及磷。

4、二沉池：採用典型圓形沉澱池，生物處理單元後經二沉池分水設施將含大量生物污泥膠羽的污水，分流至沉澱池沉降去除SS。沉澱污泥部分迴流至生物處理單元，部分至污泥處理單元，二沉池上澄液則至旋轉篩做SS進一步去除。

[image: image1.jpg]


 [image: image2.jpg]



圖一 生物處理系統為A2/O流程
圖二 Mansu二沉池為傳統沉澱池

5、旋轉篩：由於水質標準中SS須達10mg/L以下，所以二沉池之上澄液再經旋轉細篩作加強處理。

6、紫外線殺菌及放流：和國內一般污水處理消毒常用加氯系統不同，本廠放流水以UV殺菌消毒；污水消毒後經巴歇爾水槽、超音波流量計量測流量後，部分回收作為農灌使用，部分則排至Jangsu River 。
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圖三 二沉池後有旋轉篩加強SS去除
圖四 放流水以UV殺菌消毒
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圖五 放流閘門(回收農灌使用)   圖六 巴歇爾水槽及超音波流量計

7、污泥處理程序說明：

(1)污泥濃縮：由二沉池廢棄之生物污泥採機械式重力濃縮機進行固液分離至污泥含水率約95～97％，減少污泥體積。

(2)污泥脫水：經濃縮之污泥以高速離心的方式做最終脫水處理，污泥含水率約75～80％，可直接運棄掩埋。
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圖七 重力式機械濃縮機──污泥向上走水往低處流

8、除臭系統：污水及污泥處理位於建築物內且較易臭味之單元如攔污柵、抽水站、沉砂除油池及污泥濃縮機、脫水機房等皆設有抽氣設備，將臭氣經生物除臭系統處理後排放。
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圖八 抽水站攔污柵除臭抽氣設備
圖九沉砂除油池也設有除臭設施

（二）Songdo污水處理廠污水處理程序如下：

污水進流      
機械攔污柵
抽水站       沉砂除油池
初沉池       
BiostyrenTM生物處理槽       混凝沉澱池       紫外線殺菌       巴歇爾流量計       放流

1、進流抽水站：含機械式欄污柵去除大顆粒懸浮雜物及除砂池去除比重較大的砂石，以保護抽水設施。

2、初沉池（Multiflo）：採傾斜板沉澱池，增加沉澱處理效率。

[image: image10.jpg]EXEI T XI(MULTIFLO




 [image: image11.jpg]



圖十 斜板沉澱可減少池體表面積  
圖十一 斜板沉澱池內部構造

3、二段式生物處理系統（BiostyrenTM）：該污水廠生物處理程序主要採用接觸氧化法，其生物擔體係細顆粒球狀直徑約2～3mm的聚合物，生物膜附著其上，污水混合空氣由池底往上流，使擔體懸浮於槽體內，讓污水與擔體上之生物膜充分接觸分解有機物；生物處理槽共分二個階段：

(1)第一段：混合空氣的污水通過生物濾床，藉由生物膜不同厚度內的好氧與厭氧變化，有機物分解、硝化及脫硝皆在槽體內作用，有效去除BOD及氮。

(2)第二段：第一段污水流經第二段生物濾床，藉由添加碳源（甲醇）來去除剩餘的氮。

因生物膜生長一段時間後會老化剝落並阻塞濾床，因此操作一段時間後，系統必須反沖洗。
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圖十二 上流式生物濾床構造
圖十三濾床內設有過濾管僅容水通過
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圖十四 生物擔體是顆粒球狀直徑約2～3mm的聚合物

4、混凝沉澱池：經過生物處理單元之污水，藉由添加ploymer使污水中污泥膠羽凝集，並以蜂巢式傾斜管沉澱池沉降去除，同時可達到除磷及去除SS的效果。
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圖十五 膠凝池與斜管沉澱池共構
圖十六 斜管是蜂巢狀的（六角形）

5、紫外線殺菌及放流計量設施：同Mansu 污水廠。

6、污泥處理程序說明：

(1)污泥濃縮：Songdo污水廠污泥濃縮分二部分

A、重力濃縮池：初沉池及第一段生物處理單元所產生之污泥由重力濃縮池濃縮減積，濃縮後污泥含水率約96％。

B、加壓浮除槽：第二段生物處理單元及混凝沉澱池所產生之污泥因其質較輕，採用溶解空氣方式，使污泥與微細氣泡結合，形成比重更小的污泥而上浮、濃縮減少污泥體積，污泥含水率約可達95～97％。
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圖十七 加壓浮除的心臟－空氣溶解筒
圖十八 污泥上浮濃縮

(2)污泥脫水：Songdo污水廠同Mansu污水廠，採離心式脫水機將污泥脫水後運棄掩埋。

7、除臭系統：Songdo污水廠除臭系統同Mansu污水廠。

（三）Mansu污水廠與Songdo污水廠综合分析

1、由目前操作的平均數據而言，Mansu污水廠與Songdo污水廠採用不同之處理單元組合處理生活污水，其BOD、COD、SS及T-N、T-P 等皆可符合目前之放流水標準；BOD去除率約96％、COD去除率約81～87％、SS去除率可達97％，另外T-N去除率約66～77％、T-P去除率約80％；以紫外線殺菌E-coli皆可達放流水標準的1/10，惟可能因Songdo污水中所含E-coli含量較高或經沉澱池後的SS含量較Mansu廠高，放流水中平均E-coli也是Songdo廠較高。

2、雖同樣處理生活污水，因地域性及土地利用之不同，所採用之處理單元亦有所區別，基本上Songdo 污水廠皆採用水力負荷較高之處理單元，例如以斜板、斜管沉澱池替代傳統沉澱池，以上流式生物濾床替代活性污泥法，大大減少設施用地。

3、因法規對氮、磷排放有管制（國內對氨氮及磷酸鹽僅水源水質水量保護區訂有放流水標準），二個污水廠都有T-N及T-P處理單元，目前操作也皆符合放流水標準。

4、為確保SS符合放流水標準，Mansu污水廠在二沉池後加了旋轉篩過濾（Disk Filter），此部分可在活性污泥操作狀況較差時，避免污泥沉降不良影響放流水質，建議可彈性操作。

5、放流水以UV殺菌處理，與國內普遍採用加氯消毒不同，雖然操作維護費用較高，但若考量加氯消毒對承受水體之影響，仍值得借鏡。
6、可能未考量污泥、能源再利用，二座污水廠污泥皆於濃縮後直接脫水運棄，並未有污泥消化、甲烷回收及污泥肥化或製磚等利用。

7、由平面配置圖來看廠區綠美化部分，Songdo污水廠綠地植栽面積約佔整廠區面積1/3，而較郊區之Mansu污水廠綠地植栽面積則約佔了整廠面積1/2，且該廠附近多為農耕綠地，與最近住宅區亦有一段距離，隔離綠帶頗為充分。
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圖十九 最近的住宅區還在網後十里雲霧外－Mansu廠的廠區綠帶

三、結論

（一）由仁川市政府委託Veolia公司提供技術、營運的Mansu及Songdo污水廠，在該公司採用新進處理技術下，其排放水質皆能符合法令標準，是一成功操作污水處理流程之案例。

（二）傳統生活污水處理流程中初沉池、活性污泥及二沉池用地面積需求大，在現在都市土地取得不易之情形下，採用較高效率之技術如斜板、斜管沉澱池及生物濾床有其必要性。

（三）除了BOD、SS去除外，該二座污水廠均將N、P知去除列入考量，且皆有不錯之去除效能，而且韓國T-N及T-P之排放標準皆較我國嚴格，在河川、湖泊優養化日益嚴重情形下，我們有必要借鏡；另外，採用UV消毒對放流承受水體更為友善，亦值得我們考量做為加氯消毒的替代方案。

（四）由仁川市政府委託Veolia公司技術處理及操作維護的Mansu及Songdo污水廠，因土地利用限制而引進較新之處理技術，更能發揮處理效能；惟污泥直接運送至衛生掩埋場掩埋，未在考量資源回收（如厭氣消化發電或製磚等）研發，要達到Zero Waste的目標仍有待努力。

（五）本次受訓所參訪之污水處理廠、掩埋場復育公園及焚化廠等設施，其相關處理或二次污染防治技術與國內各廠場雖無很大優劣差別，但在上述污染物處理之鄰避設施的周邊綠美化、民眾參訪解說及教育宣導等方面，卻很明顯看到韓方的用心，其外在”揚善”的功夫確有獨到之處，對提升政府形象及減少未來環保設施建造之阻力，值得參考借鏡。

（六）在此次行程中，發現韓國民眾在日常生活已能有效垃圾減量：

1、各餐館皆使用重覆清洗餐具，限用保麗龍、紙製等免洗餐具，甚至牙籤都用澱粉製作，當台灣下水道建設達一定程度後，應可參照實施。

2、供餐的量特別注重吃多少給多少，而非一次給足或超量，餐廳也隨處可見”不要浪費食物”的告示牌，真正能落實廚餘減量。

專題二、世界盃公園（蘭芝島）觀摩

ㄧ、前言

國內因地狹人稠，及都市化的過程產生之廢棄物逐年增加，但掩埋場之場地尋覓不易，且因目前環保設施多數屬鄰避設施(NIMY)民眾抗爭不斷，雖目前皆採衛生掩埋，但因以前的掩埋場多屬露天傾置及二次公害處理不佳而造成民怨四起，所以對於周延性之區域垃圾處理規劃更為當今重要之課題。

國內目前大部分垃圾皆採焚化處理為主，但對於多數已飽和之垃圾掩埋場，如何將其在不產生二次公害且安全無虞之下，經由綠美化工程加以復育而使土地再利用並增加其環境景觀及教育的多功能效益，以扭轉一般民眾對垃圾掩埋場之負面觀感及想法，亦能在國土資源非常有限之下，形成一創新價值模式，為本次參訪韓國首爾蘭芝島世界盃公園之垃圾場成功復育場地之目的(如圖一及圖二)。

本次參訪活動安排於96年7月6日下午10點，由首爾市世界盃公園管理事務所 所長Lee, No. Senoug 親自做簡報及現地導覽。蘭芝島原為一滋長蘭花與野草、生態活絡、並按季節鳴放花朵的美麗島嶼，此地蘭芝川及漢江水質原本清澈如人間仙境般迷人，而且水生動植物非常豐富，每年飛來之候鳥停留達數十萬隻，可謂是動植物之自然寶庫(如圖三)。

而於1978年開始，全漢城市1,000萬人口產生之垃圾皆運送至此露天丟棄掩埋，原來秀麗之山河隨之變樣，以前種植花生、高梁等經濟作物之農田、生態富饒的蘭芝島嶼在漢城都市化過程中被犧牲掉(如圖四)。從1978至1993年間，被丟棄廢棄物達9,200萬噸，於是造成了今日高達98公尺高兩座垃圾巨峰(如圖五及圖六)。
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圖一 世界盃公園完成圖
圖二 世界盃公園完成圖

[image: image22.png]


 [image: image23.png]



圖三 仙境般迷人的蘭芝島 
圖四 露天堆置垃圾燃燒的情形
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圖五 1978年開始堆置垃圾情形
圖六 1993年封場垃圾高度98公尺

二、內容

（一）掩埋場的復育過程

掩埋場完成使用飽和後，其對環境仍會持續產生的負面影響，包括地震、颱風豪大雨、滲出水污染、臭味及沼氣逸散，更可能因為甲烷氣體產生而有發生火災之虞，上述問題在封場時應特別加以審慎評估，並做必須之補救。

而蘭芝島之垃圾堆置量亦超飽和數倍，已達不得不做封場的地步，於順利尋覓掩埋場(仁川)之後，以因應垃圾場之封閉。至1996年開始進行世界盃公園之建設工作，歷經七年的時間，於2002年世界盃足球賽前完工，總計105,000坪之公園，花費約新台幣75億元之經費始完成建設，計有平和公園、藍天公園、彩霞公園、蘭芝川公園、蘭芝漢江公園，及公園展示館工程，也成為垃圾場復育再生之典範工程。而整個掩埋場復育工作包括下列事項，分別詳述如下：

1、掩埋場穩定性分析。

2、最終覆蓋層之鋪設。

3、滲出水及沼氣收集處理。

4、沼氣處理再利用。

5、綠化植生。

6、環境教育功能。

（二）掩埋場穩定性分析

對於利用山谷地形及堆高方式進行掩埋之場地，其所形成之垃圾山，須嚴格檢討其穩定性，而首爾世界盃公園之掩埋方式即為以露天傾棄且因新的衛生掩埋場地不易獲得而持續以堆高方式進行垃圾掩埋，故其穩定性更應審慎施工，當然須考量因素包括，對潛在之破壞面，應以適當之擋土設施，甚至施做抗滑椿之方式來補強其強度，防止垃圾山因地震、豪雨等因素造成坍塌。故此公園採用於掩埋場周邊打入深度50公尺之鋼板椿來穩定其基礎，總施作鋼板椿長度達6,107公尺，來強化整個不穩定傾斜面之工作(如圖七及圖八)。
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圖七 沿掩埋周圍設置6107公尺鋼板樁    圖八 鋼板樁打入替水水底層下

而以鋼板椿施作穩定工程有節省工期之優點，以因應2002年韓國將舉辦世界盃足球賽，故比賽之場地也在於此周邊工程內，故因應能順利且儘速完成工期為以施作鋼板樁為主要考量之工法，並可有效向世人展示此垃圾山完成以生態復育傲人成效，及展示出韓國對環保工作之推動決心。而以鋼板樁施作穩定性比其他工法來的安全，因其將鋼板椿打入水平下50公尺，已較地下水飽和層為低，可將垃圾滲出水權不侷限以防止其受污染地下水源繼續有擴散之虞，但缺點為施工費用較高於其他工法。

（三）鋪設最終覆蓋層

優質的最終覆蓋層應該避免臭味、甲烷氣體逸出、減少雨水滲入而產生難以處理的滲出水、減少病蟲害之孳生源與防止表土沖刷，並有利於植被之優點。國內掩埋場設置規範規定最終掩埋覆土應採用具有壓縮性、且透水係數小於(<10-5 cm/sec)粘土層或不透水層。而世界盃公園之最終覆土採用嚴格之標準（如圖九）有四層 : 第ㄧ層為60 cm之沃土層並混入草種以利植物之生長，第二層為30 cm之砂質層有利於集排水，第三層為1.5 mm之不透水層，材質採高密度聚乙烯(HDPE)，防止雨水滲入垃圾層，第四層為30 cm之礫石層，以支撐整個表土結構避免剪力塌陷，亦稱為支撐層，此四層不但有利於植生並可嚴防雨水滲入，施作之方式比國內鋪設最終覆蓋層更為嚴謹，雖覆土層較厚，施工之經費增加，但對後續之二次污染之防治可謂助益甚多，值得國內參採與借鏡。
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圖九 鋪設最終覆蓋層剖面圖
圖十 鋪設最終覆蓋層施工情形

（四）滲出水及沼氣收集處理

掩埋場經由打入鋼板摏阻隔滲入水污染下游地下水源，滲出水方面並由每200公尺設置一收集井，總共31處收集井收集廢水處理(如圖十一)。收集每日水量1,860噸，經由二級處理設備達成放流標準。化學需氧量在150 mg/L以下，重金屬監測亦達標準後放流至漢江。沼氣收集方面則以鋪設石籠收集沼氣（如圖十二）以防止沼氣逸散至大氣產生臭味及火災之發生，尤其在此垃圾山未整治前15年內曾發生過1,390次火災，其中一次長達45天之久，故沼氣之收集為垃圾山整治中最受民眾詬病及主要應解決之問題，在施工前就積極針對沼氣對於火災之影響做深入之探討及預防診斷工作。

圖十一 滲出水及沼氣收集系統
圖十二 沼氣收集站

（五）沼氣、臭味之處理及再利用

國內目前垃圾場之沼氣多以送至地面燃燒塔處理為主，但沼氣產生量達一定經濟規模時則可考量回收熱能及發電，但因國內大部分掩埋場皆以鄉鎮為單位所設置，規模不大故回收使用之效益不大。

世界盃公園15年之垃圾量達9,200萬噸，當初於封閉掩埋場時即考慮到沼氣收集再利用之問題，故設場以每120米所間隔共設置105處之沼氣收集管，沼氣收集量達167 m3/分，收集管線之總長度高達14公里長。此沼氣經收集後送至發電鍋爐做為燃料，有效利用其熱值，並可將其他有害及惡臭氣體有效焚化分解處理，其設備並委託韓國地域暖房公司管理，其產生之電力及熱源則提供當地包括世界盃足球廠及附近約50個大型公寓社區熱源使用，如(圖十三及十四)。

圖十三 沼氣再利用流程圖
 圖十四 掩埋場沼氣收集及處理

而蘭芝島世界盃公園產生之沼氣於2001年11月開始被使用。其以環境汙染物再利用除可獲得蘭芝地區環境改善並可產生能源可謂是一舉數得。

（六）綠化植生

蘭芝島世界盃公園於場地規劃封閉時，為加強植生集排水並加強環境改造，故採用較嚴格最終覆土標準，故其最上層沃土層基於生態綠化之觀點，栽種當地之優勢物種為主，如紫芝、蘆葦、及觀賞植物如向日葵草花等，並加強公園增設排水溝渠，防止豪大雨入滲影響不透水層及基礎安全，且排水系統皆採生態工法鋪設，採塊狀花崗岩鋪設可增加生物棲息地及生態復育（如圖十五及十六），於現場除了可發現蟲鳴鳥叫外，整個公園之植生鋪設效果非常良好。

圖十五 場址綠化情形
圖十六 及排水溝採花崗岩鋪設

（七）環境教育之功能

將原本垃圾山，產生臭味環境衛生滲出水污染髒亂不堪令人厭惡之場所，加以改善成為有青山、有流水之場地過程中。世界盃公園管理所將其過去與現在加以記錄，並將公園內佈置成一個示範之環保教育場所，其設置有生態水池，復育蛙類、蝴蝶、鳥類（如圖十七及十八）等等生物，使其成為一個優質的生物復育及棲息場所。

圖十七 公園常見停歇的喜鵲       圖十八 公園內設置生態水池復育蛙類

為了將此公園成為環境教育場地，亦結合當地之志工，及退休教師（如圖十九及圖二十），經由訓練成果環境教育志工，將當地整個復育過程、及由環境生態，深植於小學生心中，去年度首爾地區參訪學生數達20萬人次以上之中小學生，充分發揮其最大之環境教育功能。

圖十九 與公園內志工合影        圖二十 志工向參訪團體解說情形

另外為使整個場所有景觀及動力，亦於公園設置六座風力發電風車，並通過穩定性運轉，發電量達60千瓦，此股電力可作為抽水站及世界盃公園內之路燈及管理所需要之電力，後續並有太陽發電之計畫，增加再生能源之使用，做出對環保更友善之工作（如圖二十一及圖二十二）。

   圖二十一 風力發電風車運轉情形     圖二十二 風力發電風車運轉情形

為了強化環境教育功能，並於公園內設置世界盃公園展示館，其主展覽包括有展示室、圖像室、野外展覽館等，將蘭芝島的歷史變遷過程以有趣之方式呈現給參觀的遊客（如圖二十三及二十四）。
圖二十三 野外展覽館外觀
圖二十四 野外展覽館

三、結論

掩埋場完成使用封閉時，應妥善作好公害防治與復育工作，即可有效控制二次污染的發生，及避免民眾抗爭事件之頻傳。

以韓國世界盃公園為例，其原本露天傾棄，堆置垃圾對周邊環境影響非常之大，如惡臭、廢水、環境衛生、噪音…等，必定遭受民眾厭惡與反彈，對政府施政之負面觀感頗大，故有計畫、且周延的做好掩埋場封閉復育除可解決頗遭詬病之污染問題外，復育完成後土地之利用及正面效益彰顯。今日我們看到此座掩埋場能復育成功，有數點國內參採之處。

（一）原本此場地為露天傾置，為使完成封閉及隔絕污染擴散，於整個場區打入深達50米高之鋼板摏，其高度比地下水層更深，可將整個污染源侷限在場址內，這種方式值得國內旱期，來進行衛生掩埋之場地後續復育來採用，是個不錯之方法，惟其所需經費可能會提高。

（二）該場址採類似安定掩埋方式進行封閉復育，並將沼氣收集至發電鍋爐中產生熱源，供民眾使用立意甚佳；但以此方法進行封閉，初期之沼氣最大量，但其沼氣之產生量、變動速度快，故以此法將甲烷做為燃料能提供足夠之甲烷期間不長，故應將整個鍋爐燃料供給器，採可油氣混合供料，使整個發電鍋爐能長期有效應用。

（三）國內因掩埋場址小且掩埋垃圾量不大，與蘭芝島之場址類型不同，若國內採用此法時，建議設備可採移動性以便於移至他場址使用，增加設備之使用年限以節省經費支出。 

（四）此場址因地勢較高於水平面達98米高，平台上風力較大，有效使用再生能源，可供國內參考。

（五）培育更多環境教育志工及種子教師將環境生態保育之相關知識向下紮根，將永續環境、零廢棄、零污染等觀念得以推廣及發展。
專題三、觀摩CH2MHILL：Won Ju土壤污染防治區

一、前言：
韓國於1983年5月21日發布環境管理公團法，其目的主要為防止事業污染環境及保全環境，由政府捐出經費委託環境管理公團處理重大污染案件，和台灣的土壤及地下水污染防治基金會性質上並不相同，但實質上卻是一個兼具處理整治技術與法規執行力的單位。
本團於2007年7月9日實地觀摩Won Ju土壤污染防治區。該區係一軍方土地，建設於韓戰時期，由美國空軍使用，迄今達50年之久。本場址是位於韓國wonju-si  kangwon-do；據韓國環境管理公團人員表示，該地區土壤發生病變之發現，來自於附近下游河川發現滲漏有機化合物。
由於該區係軍事管制區（美軍）遲未管制，本案經發現後，韓國軍方開始關閉該區基地，進行污染評估調查，數年後開始進行整治復育工程。本團人員進入該防治區後，在整治地區仍可聞到高濃度有機化合物味道。

過去台灣在經濟發展的階段缺乏土壤及地下水的監督及預防制度，目前亦發現不少污染案例，主要為石化業、染整、電鍍、礦冶及電子業等，重大污染案件如RCA地下水污染及中石化土壤污染案均付出極大的社會成本。

台灣近年來亦開始重視土壤及地下水污染的防治工作，除了持續對已經發現的污染廠（場）址進行整治工作外，亦從法規面上要求事業單位於設立、停業、歇業前先進行土壤污染調查，以釐清污染責任；經濟條件類似台灣的韓國對於土壤及地下水污染的規範與整治技術將是本團此次觀摩的重點。
二、內容：
本次參訪Won Ju 土壤污染防治區分別聽取韓國環境管理公團（以下簡稱EMC）人員介紹韓國土壤污染及地下水污染相關法規及EMC成立的依據、目的及工作，另外由西圖公司人員介紹本污染場址的整治內容與現況，因此以下將分成法規及整治案例兩部分做說明。
（一）法規部分：
1、環境管理公團的介紹

(1)韓國環境管理公團（EMC）的成立係依據1983年5月21日公佈之環境管理公團法，於1987年3月23日成立。
(2)環境管理公團係隸屬於環境部，其執行所需之運營費、事業費、收支差額及預算均由政府出支，多半是受政府委託執行，性質不同於台灣的土壤及地下水污染防治基金管理委員會，但最大的不同點在於主要的經費大部分由政府支出且執行範疇並不限制在南韓國內，是一個取得國家特許權力的一個團體。

(3)環境管理公團設立目的係防止事業污染環境，並協助事業執行環境保護工作，替地方政府負責土壤驗證工作，另外在環境政策上支援政府訂定。
(4)該團目前本社有5個任員、2個部、18個處、2個室、1個中心、3個支社（中部、嶺南、湖南）及2個事業所（一山、開城），總共有員工1,043員。
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2、土壤環境保全法概述

(1)環境部部長每10年提出土壤保全基本計畫，包括土壤污染現況及未來政策方向等。
(2)由環境部每年針對全國的土壤監測網（總計固定1,500個點）依據土地使用類別（農業用地、工業用地）進行土壤污染度的調查

(3)由縣市政府對於土壤污染管制區進行每年固定的監測稱為土壤污染實態調查。
(4)對於被檢測出超出管制標準時，政府會要求事業進行土壤精密度調查並設置污染防治設施。
(5)對於土地買賣、借貸者均要求對該土地進行土壤污染調查。

(6)對於土壤污染整治責任之歸屬採無過失責任制。

(7)對於製造或貯存石油類物質超過20,000公升者（稱為特定土壤污染管理對象）有要求設置污染預防措施，並須定期申報。

（二）整治案例部分：
本廠址（5378單位）係一軍方土地，建設於韓戰時期，由美國空軍使用，迄今達50年之久；據韓國環境管理公團人員表示，該地區土壤發生病變之發現，來自於附近下游雲州溪發現滲漏有機化合物。
 本案經發現後，韓國軍方開始關閉該區基地，進行污染評估調查，1999年後開始進行整治復育工程。
由於5378（代號）單位係軍事管制區（美軍），加上該單位人員禁止部分拍照攝影，因此可供參閱的相關資料部分有限。因此本組僅以現場所得資訊進行本場址整治技術之說明。相關資料說明如下：

1、整治目標：整治土壤及地下水中的污染物濃度到法規（韓國）規定的濃度。
2、基本資料概述：

(1)本場址是位於韓國江雲道（kangwon-do）雲州縣（wonju-si）。
(2)土壤體積﹕145,257m3。
(3)處理目標值﹕TPH﹕500mg/kg，BTEX﹕80mg/kg。
(4)整治期程：2006.12.8～2008.12.31。
(5)整治費用﹕約11,150,000美元。
(6)使用之整治技術：
A、淋洗法（soil-washing）：TPH濃度高於1,500 mg/kg的地區採用淋洗法。
B、翻土法（land-farming）：TPH濃度低於1,500 mg/kg的地區採用翻土法。
3、整治期程﹕
(1)1999.07～2005.06：完成環境區位評估。
(2)2005.08.01～2006.12.01：完成整治規劃。
(3)2006.12.08：由EMC及5378單位共同草擬整治計畫。
(4)2007.02.23：完成整治系統的構造物。
(5)2007.04.12：舉行整治計畫公聽會。
(6)2007.06.28：開始執行整治計畫。
4、工作系統﹕
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5、整治程序：

(1)整治場址之平面位置圖及相關配置如下﹕
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圖一  整治場址之平面位置及相關配置圖

(2)淋洗區的整治方式：

A、處理條件：總石油碳氫化合物（TPH）超過1,500 mg/kg的土壤污染地區。該場址將（TPH）超過1,500 mg/kg的地區規劃為高污染區，採用淋洗方式處理。

B、處理原則：使用挖土機將本場址在高濃度區的土壤開挖，以高壓水柱清洗污染物。清洗後之土壤利用輸送分類成礫石、砂石及土壤。

C、處理能力：本場址設有1套高壓水柱清洗設施，清洗能力為25m3/hr。處理後之廢水在引至廢水處理設備處理。

D、土壤氣體處理設施：淋洗區產生之土壤氣體採用粒狀活性碳塔（GAC）進行吸附處理。該淋洗場上方設有抽氣設施可直接抽至一旁的粒狀活性碳塔直接吸附處理，據該場址操作人員表示處理後之粒狀活性碳運至焚化爐燒掉。
圖二  淋洗區的相關照片
(3)翻土區的整治方式：

A、處理條件：總石油碳氫化合物（TPH）低於1,500 mg/kg的土壤污染地區。該場址將（TPH）低於1,500 mg/kg的地區規劃為低污染區，採用微生物降解方式處理。

B、處理原則：使用挖土機將本場址在低濃度區的土壤開挖，運至翻土區利用微生物（專利菌種）與受污染土壤於好氧環境下混合，利用生物降解方式處理。

C、處理能力：本場址設有3套土壤翻土區，每區容量為120 m（L）×12m（W）×7m（H），在場址內畫有一道紅線，當土壤填至該高度時，加入微生物使土壤與微生物維持在5％濃度的情況下進行翻土混合方式處理，翻土頻率為3-4次/週。經工作人員表示翻土一個月處理後，經檢驗符合標準後即可運離翻土區。目前運回原開挖地點。

D、土壤氣體處理設施：淋洗區產生之土壤氣體採用粒狀活性碳塔（GAC）進行吸附處理。該淋洗場上方設有抽氣設施可直接抽至一旁的粒狀活性碳塔直接吸附處理，據該場址操作人員表示處理後之粒狀活性碳運至焚化爐燒掉。
圖三  翻土區的相關照片

(4)地下水整治方式：

A、處理條件：對於受污染地下水及淋洗區之清洗廢水利用幫浦輸送之地下水處理設施進行處理至符合國家標準後排放。

B、處理原則：採空氣浮除法將有機污染物去除。

C、處理能力：本場址設有1套地下水處理設備，利用抽水幫浦（2處）將地下水以50m3/hr抽至下水污染處理設施處理。

圖四  地下水處理區的相關照片

(5)防止污染擴散的措施： 

A、水力牆：由於地下水流向係向北流向，因此在污染區的下游設有一道水力牆，防止污染擴散至下游的雲州溪。利用抽水幫浦（2處）將地下水以50m3/hr抽至下水污染處理設施處理。

B、S.V.E：利用使土壤處於真空狀態將土壤氣體抽除以防止火災或爆炸發生。S.V.E是屬於早期工作項目。

C、其他：本場址設有防塵網（詳見圖5）以防止塵土飛揚；另設有輪胎清洗系統防止將受污染塵土攜至場外；輪胎清洗系統清洗後的水引至沉砂池沉澱處理，防止二次公害發生；另設有廢水防止污染監測。

圖五  其他防治措施的相關照片

(6)驗證程序：

期中、期末的驗證工作是基於土壤污染防治法的規定。

A、由環境管理公團負責驗證。

B、期中驗證的頻率是每季1次，必須確認濃度是否持續下降中。

C、當整治工作完成後，由環境管理公團於現場進行驗證。

D、檢驗中心及其他的管理單位（如環保部）的參與可確保驗證的公正性。

三、結論：
（一）在法制面上：

1、韓國政府在土壤及地下水的執行係委託一個公正且有法律授權的單位（環境管理公團）負責執行，政府只是負責法令的訂定及執行，可大幅減少政府的人事成本。

2、在土壤及地下水的法令規定亦以10年為基準，環境部必須重新修正或再提出未來10年的土壤保全計畫，讓國家政策有一明確的修正期程並讓事業於開發過程將未來的規範納入考慮。

3、目前韓國在土壤檢測的部份已含括租賃時必須進行土壤檢測。

（二）在整治技術面上：

1、韓國政府在整治場址部份給予充分的時間進行環境調查工作。

2、在整治技術上並未限制污染者必須採用的技術，以達污染去除至法規標準為目標。

3、本團參訪的場址係由美國西圖公司負責整治工作，所採用的整治技術基本上與台灣的整治技術相當。

4、該場址的整治經費由政府國防部編列60％支應，另40％由未來的土地開發公司提供，因此在經費的負擔上獲得不少支援。

（三）我國環保署可考量規劃『環境保護基金會』法人組織及章程，釐定政策目標及經費來源，由該環境保護基金會負責執行，也就是該基金會是建設單位、技術單位，是工人、是建築師；政府是管理單位，是老闆、是業主。該基金會的董事長應為特任官，經費來源為特別預算。該基金會應執行在公害防治及環境回復暨環境整治。

1、公害防治定義：凡環境受到空氣、水、土壤、廢棄物及毒性化學物質污染等各項法令所認定污染之防治事項。

2、環境回復定義：凡環境保護各項法令所認定之環境回復事項。

3、環境整治定義：現階段應定義於河川整治（含污染整治）、下水道建設（含接管）、造林保育等。

建議基金會的架構如下
	法律層面
	依法成立
	由環保署、國防部、經濟部、法務部、農委會、經建會、財政部及研考會等單位共同成立

	
	組織
	

	
	章程
	

	
	經費來源
	

	決策層面
	上級單位
	行政院、立法院

	執行層面
	執行計畫
	由環保署負責指揮監督

由基金會負責執行

	
	效果
	

	
	期程
	


（四）在觀摩首爾市污水處理廠、垃圾掩埋場的復育及綠美化工程與焚化爐資源回收廠，可發現政府的整治決心絕對是環境保護工作推動的基礎；由於首爾市決心規劃設置世界杯足球場，將首爾市內的垃圾掩埋場停止掩埋並進行綠化工程，不但順利完成世界盃的舉辦，同時更創造出以掩埋場沼氣回收產生熱能供應附近民眾使用，亦成功創造出舉世聞名的世界杯公園，讓首爾市成功擁有豐富的自然生態，同時更使附近的地價不跌反漲。相較於國內的焚化廠、掩埋場及污水處理廠的興建往往一經公佈及遭遇強烈反彈，致使工程延宕、社會資源虛耗，審視韓國成功的因素在於：

1、於規劃階段即將未來設置完成後週遭之相關有利措施一併納入規劃，於事前即公佈民眾知悉，使反彈減少。

2、明確清楚的施工期程讓民眾對政府提出的計畫有信心。

3、未來環保署在規劃設置相關環保設施時，應透過行政院層級將相關部會一併要求納入整體規劃補助設施，不要只是提供一個焚化廠、掩埋場及污水處理廠的經費，剩下的問題就丟給地方政府以提供回饋金方式彌補損失。

4、改變民眾對於焚化廠、掩埋場及污水處理廠的興建只有受害而無受益的心態，未來應以受益觀念取代發放回饋金，非常值得國內借鏡。

（五）在觀摩CH2MHILL：Won Ju土壤污染防治區後，發現韓國政府在土壤及地下水的防治和整治上與台灣有一個很大的不同點是政府負責法令規範的制定與執行，實際的整治及調查工作則是充分委由民間機構來執行，尤其韓國的環境管理公團更是一個具有法令依據的受託執行單位，有別於台灣目前將整治工作完全責成給事業自行整治；另外對於經整治後的土地利用在韓國亦有相關規定，土地開發單位的提早投入，有助於事業整治經費的籌措，在整治上較可避免偷工減料。

專題四、清溪川整治工程觀摩

一、前言

本日前往清溪川現場觀摩，清溪川的整治工程已聞名國際，光以其2年3個月的施作期程，效率就已令人欽佩，此外，完工後的清溪川提供該地區極佳的休閒場所，相關建物更得到多項國際建築大獎。

二、內容

清溪川是一條橫穿首爾市中心東西向的河流，自朝鮮時代初期，清溪川就是一條洪水來時鬧水患，平時又乾旱並嚴重污染的河川，因此當時就有人建議將其填平，然太宗認為填平河流的作法有違天意而未予採納。於是清溪川仍繼續扮演著首都首爾下水道的角色，並記錄了百姓生活悲歡的朝鮮時代的代表性都市文化遺跡。

在日據時代，被剝奪了土地的農民為了生計紛紛聚集到首爾，以清溪川的堤防為中心搭建了很多違建，也因此造成河川嚴重的污染及病媒的傳播。解放後至1958年覆蓋工程正式實施，整個工程用了20年，直到1978年才結束。並建築清溪高架道路從1967年開始建設，至1976年完工。寬16米，長5.8公里，雙向4車道，清溪川覆蓋道路寬50～80米，長約6公里，1984年11月7日被公布成為正式道路，每日經過清溪川路和清溪高架道路的車輛為168,556輛。

在1991年1月到1992年10月，大韓土木學會對清溪高架道路的精密安全調查結果發現其鋼材樑有20%以上遭到腐蝕和損壞,床板全面積不合格，須替換或加固。由於考量焊接的維修工作無法保證市民的安全，最終有關部門還是選擇了拆除清溪高架道路，揭開覆蓋建築物，復原清溪川的根本解決辦法。

過去清溪川的覆蓋是強調作用和效率的開發時代之產物，已經違背了現今重現生態環境的主流，因此都市的競爭力也大為落後。茲將清溪川復原後的經濟效益及其價值分述如下：

清溪川的復原不但將灰色首爾的形象變為清泉流淌、綠地茂盛，也同時將首爾塑造為一個以人為中心，以“蘊涵自然的都市河流”為主旨的環境都市。

清溪川的復原，不但幫助人們追回被遺忘的首爾的原貌，也有將被中斷具600年都市歷史的首爾的過去和將來重新銜接起來的重大歷史意義。

清溪川復原後周邊落後地區得到發展，地區發展潛力提高，因此高附加價值的產業紛紛進駐，使得雖然耗資3,900億韓幣使其恢復原貌的清溪川，其所帶來的經濟效益卻高達21兆圓韓幣。

然而當時復原工程中的清溪川卻面臨交通及周邊商人的抗議等問題，於是政府在與20多萬人的原住戶完成了4,000多次面談並充份收集資料，花費4仟億韓幣，解決了所有商人和住戶的問題。

清溪川復原區域以太平路為起點經東大門至新踏鐵橋，總長約5.84km。首先對高架道路和覆蓋建築物進行拆除，由2003年8月起至2004年末完工。

政府本著市民安全為優先的原則，由清溪川復原市民委員會和河流專家研議的河流截面設計，有著充分蓄水的堤防，並能夠抵檔200年頻率的洪水量。

在水源的供給方面，為克服技術上生活用水的問題，以pump每天抽取12萬噸漢江的水，經淨水場淨化後，導引至清溪川，並以現代化的科技，24小時監測水質中BOD的含量及水的流量，並由市政府的治水課，設置管理中心，職員總人數為54名，每年花費70億韓幣，予以維護管理。

下水道維護方面，其排水設備依據區域內每日最大排水量的3倍，總計195萬噸而設計。同時，為了將河床的污染控制到最小，按照每小時2毫米降水標準設計處理能力，在覆蓋建築物區設置越流槽，在没有覆蓋建築物的區域新設管道。

為使清溪川的設計能與民眾的生活緊密的聯結，其在兩岸的聯結道路有寬兩米的河邊人行道，各區域設置了河床觀賞空間，不時有民眾漫步其間或學校老師帶幼稚園學童進行戶外教學，使生態和環境教育能往下紮根，向上成長。

為保障南北交通的流暢，在清溪川上共搭建了22座橋，不但和諧巧妙的融合到周邊環境中，也具有連續性和一致性。

為了確保夜間遊玩民眾的安全，在照明方面利用嵌入式燈強調部分景觀，並對重要景點採特殊照明，也將首爾的夜晚裝扮得更加耀眼。

同時考慮魚類、昆蟲類等動植物的生育特徵而建立了最小照明區域。

為將清溪川改造成為自然型河流，在清溪川下游和中浪川會合點建造濕地和魚類的棲息地，在矮堤上種植了自然形成有加固作用的植物，同時考慮到漢江中魚類的遷移，在河中設置了急湍和水潭，水位可調節，為生物提供多樣的棲息地，部分路段蓄意使其蔓草叢生，以利不同的物種繁衍、生存。

歷史文化遺址的復原，也提高了清溪川復原工程的歷史文化意義，恢復600年古都首爾的本來面貌。為了對該區域內文化遺跡進行實地調查和保存，從2003年2月到11月對全路段5.8km實施文物的地表調查和挖掘調查。其文物包括有朝鮮22代皇帝時期，描述皇帝出巡時，由1,779人及779匹馬，以30×30cm磚，總長186m、高2.4m繪製而成，為全世界最長之壁畫。

為保存這些歷史遺跡，以文物專家為中心成立了“清溪川文物保存專家顧問委員會”，廣納各方意見，做到了古代和現代文化的和諧發展。

清溪川為復原的首爾市中心帶來新的變化，對整個市中心和周邊地區的長期願景和開發有了新的規劃，特別是對於市中心的相對落後的清溪川周邊地區的規劃管理和以行人為中心的步行環境的改善措施，不但確保了都市的舒適性，也復活了首爾的歷史文化資源，並積極將其發展成為新的旅遊資源。

以清溪川復原工程為契機，回味清溪川的過去，感受清溪川的現在，想像清溪川的將來的文化和歷史融合為一體的“清溪川文化館”位於城東區，為地上4層樓的建築，內部包括常設展示館，規劃展示館、教室及辦公室。

在相對於靜止和優雅的氛圍中，文化館更希望營造出一種動態和通俗的展示空間。

2005年9月開館的清溪川文化館，將清溪川復原工程的歷史的、社會的、文化的、經濟的和都市環境的效果展示給市民。據文化館所長金先生表示，開放至今參訪文化館的人數，國內有5,000萬人，國外有110萬人次，我們是110萬人的其中之一喔！！

三、結論

    （一）在清溪川整治的觀摩上，更可見視首爾市在河川整治上的成功經驗；完整而全面的規劃，政府堅定的決心與充分與民眾的溝通絕對是清溪川整治成功的關鍵因素。將清溪川整治的歷史定位與現代功能在整治初期即正確訂出，有助於未來的計畫推動。首爾市長找來各方專家學者依同對清溪川的整治共同研議，市政府在確立整治方向後，即充分與受影響民眾進行多次溝通，在獲得民眾支持後即迅速進行工程施工，在3年內完成清溪川5.8公里的整治，成功經驗值得讓台灣的河川整治工作效法。
（二）清溪川的整治工程可將當地的氣溫降低約攝氏3度，換算成二氧化碳減量的話，應是一個很可觀的數字，對環保而言，貢獻良多，並由於使周邊落後地區得到開發，地區發展潛力提高，因此高附加價值的產業紛紛進駐，使得附加的經濟效益高達21兆圓韓幣，此外，因相關建物如各具特色的22座橋更得到多項國際建築大獎，更使韓國在國際地位上大大提昇。
圖一 清溪川上游源頭噴泉

圖二 小朋友們在清溪川進行環保生態教育觀摩

圖三 清溪川上游源頭瀑布

圖四 清溪川22座橋之1，此座橋係保留當地古蹟材料重建

圖五 清溪川沿岸重現古代壁畫長186m

專題五、首爾市廢棄物管理及空氣污染防制策略
一、前言

今日上午由本署董主任秘書德波率領羅副團長仁鈞、台南市張局長皇珍、花蓮縣戴局長文堅及我國駐韓國代表部簡秘書宏昇前往首爾市政府拜會首爾市環保局局長，相互交流雙方環境保護策略的成功模式及理念。下午則全體前往麻浦（Mapo）資源回收焚化廠觀摩。
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圖一 本署董主任秘書德波、台南市張局長皇珍、花蓮縣戴局長文堅及駐韓國代表部簡秘書與首爾市環保局金局長等人合影

二、內容

本次觀摩，冇2個主要議題：廢棄物減量及資源回收、空氣污染防制（二氧化碳減量）。

（一）廢棄物減量及資源回收

1、基本政策

(1)落實廢棄物減量。

(2)加強廢棄物回收

共分6類11種回收廢棄物：紙類（紙箱、紙）、玻璃瓶、金屬罐（鐵罐、鋁罐）、廢日光燈及廢電池、塑膠（塑膠瓶、保麗龍、保鮮膜）、金屬。

(3)將可燃廢棄物轉換為熱能。

(4)衛生及安定掩埋場最小化。

(5)妥善處理工業廢棄物。

2、家庭廢棄物
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圖二 首爾市都市廢棄物產生趨勢
由圖二可知首爾市在2006年每天產生11,420噸的家庭廢棄物，其中7,346噸（64%）的廢棄物被回收，2,832噸（25%）的廢棄物被掩埋，1,242噸（11%）的廢棄物被焚化。

※焚化廠：4座，總容量2,850噸。

※掩埋場：3座，總面積2千萬平方公尺。

※每天產生的3,188噸廚餘完全回收做為堆肥及飼養動物（豬）。

※使用澱粉製造的牙籤，避免豬隻食用廚餘而死亡。

3、工業廢棄物

(1)鼓勵建築廢棄物回收。

(2)有害廢棄物安定化。

(3)妥善管理感染性廢棄物。

4、人力及設備

(1)人力：計有7,675人。

A、自治區：4,316人。

B、委外單位：3,280人。

C、直接僱用：79人。

(2)設備：計有2,168輛車（包含清潔車）。

A、自治區：863輛車。

B、委外單位：1,271輛車。

C、直接租用：34輛車。

5、廢棄物處理費用

(1)家庭廢棄物：

A、垃圾袋尺寸：自5公升至100公升（共有8種）。

B、費用（以20公升為例）：美金0.37元。

C、平均每一家庭每月負擔費用：美金2.1元。

D、廚餘垃圾袋尺寸：自2公升至20公升（共有8種）。

E、廚餘費用（以20公升為例）：美金0.39元。

(2)工業廢棄物：

A、垃圾袋尺寸：自10公升至100公升（共有7種）。

B、費用（以20公升為例）：美金0.47元。

圖三 速食店資源回收桶

圖四 焚化廠底渣製磚設備

圖五 焚化廠灰渣熔融設施

圖六 市民自願參與清掃街道，由2003年的

87,000人增加至2006年的18,8000人

圖七 每月的第4個星期三為掃街日

圖八 食物回收設施之1

圖九 食物回收設施之2

（二）空氣污染防制

首爾市為創造潔淨的空氣，計劃於2010年以前採取下列十大措施：
1、減少使用中柴油車輛的排放量
首爾市將強制848,000輛已逾製造商對於排放保證的柴油車中的220,000輛加裝排放降低裝置或換裝液化石油氣引擎。 
首爾市政府將負擔該措施百分之70 到95的經費。當柴油車輛被廢棄時,車主將可領到該車一半的剩餘價值。
符合前述措施的車輛將可享3年免除為改善環境所做的徵收、道路的檢查和三年的精度的噴射檢查。 

具有環境友好車輛標記的車輛在通過Namsan 隧道時將得到百分之50費用上的折扣。

2、低排放車輛的擴增。
(1)所有柴油公共汽車和街道的清掃車 (大約 11,500輛 ) 都將以天然氣車輛 ( NGV )來替代，並設置足夠的壓縮天然氣加氣站。 

(2)推動增加環境友好的混合車輛。 

首爾市公務機關被指示在他們購買新車輛時，應優先採購混合汽車，並從2009開始，將提供混合汽車和非混合汽車之間價差的補助以鼓勵人們購買混合汽車。

3、車輛排放控制。
(1)加強車輛排放系統的檢查精密度以減少污染物排放。
在2003年6月，首爾市採用新的排放檢測方法，能對道路上的真實操作狀況進行檢測。目前，75個精度噴射檢查中心在漢城(市)操作。

(2)隨機檢查行駛中的車輛。

首爾市考慮使用遙感裝置迅速地檢測車輛排放值，並當場給駕駛看到檢測的結果。
(3)推動反車輛怠速運動並加強查緝劣質柴油。
首爾市設置了1000個檢查點以取締違反車輛怠速規定者，並定期採樣檢驗柴油品質。

4、首爾市計畫從2009年開始限制超過2.5公噸柴油車輛或7年以上未符低排放標準者。

5、環境友善的交通需求管理。
(1)推動每週1天的無車日。

(2)建設大眾運輸系統，如捷運及公車專用道。

(3)鼓勵使用脚踏車。

(4)鼓勵公私機構使用專用的計程車，以減少使用私人車輛。

6、建築工地和商業設施的控制。 
(1)靠近住宅地區的建築工地受嚴格控制以保持愉悅的居住環境。

(2)排放空氣污染物的事業單位受排放總量管制而非以濃度管制。

7、以水為基礎的街道清潔：加強用水噴灑道路和行人穿越道以減少灰塵。
(1)首爾市過去僅針對寬度大於12m的道路進行灑水。現將擴大到所有道路，且頻率增加至1天2次，將來將包括所有人行道。
(2)首爾市在市政廳前的道路當中安裝了水噴灑器，每天可自動噴灑數次，避免交通尖峰時刻造成堵塞。

8、改進地下空間的空氣品質：控制地下空間，例如地下鐵車站和地下商店街。

在地下商場已經安裝了一個自動化空氣品質測量系統，並裝設電子顯示裝置及警報裝置。

9、擴張都會鄰近地區的綠地。
都會鄰近地區綠色地區範圍的擴張，將提升空氣自淨的能力且有助於公園和學校具有更令人愉快的環境。

10、推動對環境友善的能源之使用。
首爾使用新或可更新的能量的比例僅佔基本能量消費的百分之0.6，而該比例在全國的平均值達到百分之 2.1。因此，首爾規劃到2010年時，將新或可更新的能量的使用百分比提升至整個能量消費的百分之 2，特別在公部門中集中於使用光電流能量、地熱、風力和生質柴油，致力使首爾成為永續的城市。 
三、結論

（一）首爾市每天產生的3,188噸廚餘完全回收做為堆肥及飼養動物（豬），並且為了避免豬隻食用廚餘時遭牙籤刺傷，或甚至死亡，使用澱粉製造的牙籤，使農民使用廚餘餵豬的意願大為提高，增加廚餘回收再利用的效益。

（二）首爾市在2006年每天產生11,420噸的家庭廢棄物，其中百分之64%的廢棄物被回收（含傢俱、廚餘，但不含工業廢棄物），百分之25的廢棄物被掩埋，百分之11的廢棄物被焚化，回收比例非常高。

（三）在首爾市寬廣的街道僅有擁塞的汽車及零散的商業用途的摩托車偶而出現，交通雖也堵塞，卻無台北摩托車陣橫行街頭的混亂景象，類似首爾市的交通狀況應是國際大都會一般情形，而韓國是採取以價制量的政策，一部摩托車的價格就可買一部汽車，民眾當然捨摩托車而就汽車，此外，韓國又大力建設大眾運輸系統等配套措施，才有今日的成果，我國推動外國人在台灣「Long Stay」的計畫要成功，首先應思改善這個向來令外國人訝異的現象，朝向已開發國家的目標邁進。

圖十 與首爾市環保局官員進行座談之1

圖十一 與首爾市環保局官員進行座談之2
伍、建議

一、本次受訓所參訪之污水處理廠、掩埋場復育公園及焚化廠等設施，其相關處理或二次污染防治技術與國內各廠場雖無很大優劣差別，但在上述污染物處理之鄰避設施的周邊綠美化、民眾參訪解說及教育宣導等方面，卻很明顯看到韓方的用心，其外在”揚善”的功夫確有獨到之處，對提升政府形象及減少未來環保設施建造之阻力，值得參考借鏡。

二、國內因掩埋場址小且掩埋垃圾量不大，與蘭芝島之場址類型不同，若國內採用掩埋場沼氣發電時，建議設備可採移動性以便於移至他場址使用，增加設備之使用年限，以節省經費支出；另外，培育更多環境教育志工及種子教師將環境生態保育之相關知識向下紮根，將永續環境、零廢棄、零污染等觀念得以推廣及發展。

三、在觀摩首爾市污水處理廠、垃圾掩埋場的復育及綠美化工程與焚化爐資源回收廠，可發現政府的整治決心，絕對是環境保護工作推動的基礎；由於首爾市決心規劃設置世界杯足球場，將首爾市內的垃圾掩埋場停止掩埋並進行綠化工程，不但順利完成世界盃的舉辦，同時更創造出以掩埋場沼氣回收產生熱能，供應附近民眾使用，亦成功創造出舉世聞名的世界杯公園，讓首爾市成功擁有豐富的自然生態，同時更使附近的地價不跌反漲。國內的焚化廠、掩埋場及污水處理廠的興建，應於規劃階段，即將未來設置完成後週遭之相關有利措施，一併納入規劃，於事前即公佈民眾知悉，改變民眾對於焚化廠、掩埋場及污水處理廠的興建，只有受害而無受益的心態，使反彈減少。
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