壹、前言

環保署自90年起，開始補助縣市環保局及鄉鎮市公所建立廚餘清運回收再利用系統，以促使各縣市全面推動廚餘回收。本項工作92年奉行政院核定列入「挑戰2008國家發展重點計畫—綠色產業—資源再生利用計畫」。目前全國319鄉鎮已全面進行廚餘回收，另為妥善處理廚餘並配合「垃圾零廢棄」的政策，自96年起納入環保署「96至101年公共建設計畫：一般廢棄物資源循環推動計畫」中推動。目前各地方所回收之廚餘皆以養豬及堆肥再利用為主，但為使廚餘回收工作能多元化再利用，其它像採厭氧消化，做成乾飼料等亦是環保署推動的方向。

先進國家在厭氧消化能源回收已有很多成功的案例。因此環保署在96年的出國計畫中，特安排參訪德國及丹麥的厭氧消化技術行程。本案因適逢屏東縣政府亦正評估將養豬廢水處理場污泥及果菜廢棄物等集中處理之可行性。屏東縣曹縣長對此計畫十分重視，因此特親率該計畫執行團隊成員大豐環境工程公司與屏科大赴歐考察。由於計畫目的相同，因此併案安排考察；成員包括：屏東縣曹啟鴻縣長、環保署環境督察總隊林左祥專門委員、林茂原科長、國立屏東科技大學環工系郭文健教授、大豐環境工程公司蘇意雯經理、工研院能環所陳文卿博士等計六人。於96年9月4日啟程，先赴德國再轉往丹麥，並於96年9月13日由丹麥轉德國回國，全程計11天。

貳、行程安排
	日      期
	國家/城市名稱
	機構名稱
	行程安排

	09/04(二)
	台灣-德國/法蘭克福
	
	啟程

	09/05(三)
	Frankfurt airport to Munster
	Munster biowaste treatment plant
	Munster, Allemagne
Passavant公司所建造之 biogas plant 參訪

	09/06(四)
	Frankfurt to Berkenfeld
	Institute for Applied Material Flow Management
	Ifas 校園參訪及討論

Solar town 訪問

Prof. Dr Peter Heck

	09/07(五)
	Berkenfeld to Passau
	Passau有機堆肥廠
	Compogas 厭氧醱酵系統參訪

	09/08(六)
	Munich to Copenhagen
	Flight to Copenhagen
	

	09/09(日)
	Copenhagen
	自由行程
	Copenhagen

	09/10(一)
	Copenhagen
	丹麥能源署
	早上：拜訪Soren Tefdrup， 下午：to Samso island

	09/11(二)
	丹麥/Samso island/
	Green Energy Island
	早上：Visit Samso island,
下午：to Aarhus

	09/12(三)
	Aarhus to Copenhagen
	Biogas plant
	Biogas plant and pig farm visit, back to Copenhagen

	09/13(四)
	Copenhagen to Franfurt
	返程
	Copenhagen →Frankfurt

	09/14(五)
	法蘭克福-台灣
	返程
	Frankfurt →Taipei
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參訪成員<左起>

大豐公司蘇意雯經理

丹麥辦事處

吳怡真小姐、

工研院陳文卿博士、

環保署

林左祥專門委員、

屏科大郭文健教授、

丹麥能源署

Dr. Søren Tafdrup,

屏東縣曹啟鴻縣長、

環保署林茂原科長

參、考察內容
1、 Munster biowaste treatment plant參訪

位於法蘭克福北方，行車約3小時。為passavant公司所建造之有機廢棄物厭氧消化廠，接待人為該公司戴曉虎博士(Dr. Xiaohu.Dai/大陸籍)。所在地人口約30多萬人，有掩埋場、滲出水處理場、資源回收場等。居民及事業有機廢棄物(含樹枝、食品廢棄物等) 自行載運至該處理場，磅秤後收費。全廠僅有六個人，分兩班操作，每班僅三人，採自動化操作。

主要設備包括破碎前處理設備、分離設備、調整槽、熱交換組、厭氧消化槽、污泥脫水槽、沼氣發電機組等。

進廠廢棄物雜質很多，經破碎、分離、磁選、沉砂後為進料原料。所分離出無法進行厭氧消化者則送至掩埋場掩埋。

生物性有機廢棄物則送至厭氣槽進行消化，以放流液迴流調整濃度至 TS 10%，並經熱交換將進料溫度提高作為進料。日處理量為80噸，生、熟污泥約以5:：1之比例調整後進料，以熟污泥(濃度調整後，進料量約為150噸。

厭氧槽有三個，分別為2個1000m3，及1個1500m3(直徑約15m，高約20m)，合計總體積為3500m3。後者為因應處理量增加而增設。

消化槽採沼氣加壓(壓力至25bae)之氣體攪拌方式，採55℃之高溫厭氧消化。從厭氣槽頂部視窗觀察，產氣劇烈，醱酵情況良好。

醱酵液濃度2~5%，經脫水後為35%之污泥，可用於肥料利用。

沼氣產生量每天約7000~10000m3,發電量達每天20,000kWh。

總投資額約為NT6億元，其中前處理設施約為醱酵槽費用之1.5倍。

[結論]：

本系統處理對象為一般有機廢棄物，因未分類可發現樹枝雜物等很多。優點是含水率低濃度高，缺點是必須另作複雜之破碎前處理設備。

厭氧槽設計及氣拌式沼氣壓縮攪拌設備為passavant公司的專利技術

高濃度污泥之熱交換系統亦為依操作經驗多次修正，並經精密計算所發展成熟的設備。

沼氣發電機組佔地面積小，沼氣僅經簡單的陶瓷過濾去水後，即可供發電使用，發電效率高。

該醱酵槽進料方式及濃度設計符合國內之需要，濃度高沼氣產生量大，因此高溫厭氧醱酵為較佳的選擇。但先決條件是必須有良好的保溫及熱交換設計，以確保較佳的能源利用率佳。

該廠之操作經驗顯示，生物性有機物之厭氧消化之分解率高，此為高效率厭氧槽之良好表徵。且能源回收率(發電及熱能回收)可高達70%以上，醱酵後之有機物亦得以充份利用。因此，由財務觀點來看不僅收支可平衡，且有良好之利潤。當然處理費之徵收及能源收購價格為極重要因素。

以國內之狀況而言，生物性有機廢棄物如廚餘、果菜廢棄物、豬糞尿等皆已分離出來，因此不須繁複之前處理設施，故設置成本可降低。但國內混合有機廢棄物之濃度不易達到10%以上，故濃縮設備或許有必要。
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經破碎前處理設施後調整進料污泥        排出之污泥經脫水後可作為肥料
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直立厭氧消化槽

二、Institute for Applied Material Flow Management (IfaS) 參訪
IfaS屬於德國University of Applied Science Trier 的Berkenfeld Environment Campus，為以能源與環境為主的研究中心。該校極力推動國際合作計畫，並與國際間許多著名大學如日本京都大學合作計畫，學生得以在德國與日本輪流上課研究，並可獲頒兩校之文憑。

本次拜訪與該中心之Director, Prof. Dr. Peter Heck 及專案計畫經理Prof. Dr. Stephan Latzko(S.latzko@umwelt-campus.de)討論瞭解該校目前所推動之各種研究計畫。包括水資源利用、資源回收、太陽光電利用、生質能開發與利用、風力能利用等。值得注意的是，該校之計畫皆以應用為主，尤其是著重於協助如非洲、亞洲等落後地區人民解決能源與環境問題。並強調資源共享，永續利用。

參訪重點在於biogas系統之應用，特安排於鄰近原美軍基地之「能源村」。以種植玉米等能源作物為主，除供牛隻之飼料外，另收成物亦供生質燃料利用，並設置許多風力機及太陽光電板與太陽能集熱板，以及將鋸木屑收集轉製RDF之燃料加工廠。風力機密度極高，計有2MW風力機14座，每年發電量達40,000~45,000MWh。

厭氧消化系統為由OKOBiT公司(www.oekobit.com)所建造厭氧消化槽，包括兩段式，第一段醱酵酵槽為40℃，停流時間48天；第二段醱酵酵槽為穩定槽，停留時間亦為48天。槽高6m,直徑16m。本系統以牛糞處理為主，包括玉米桿等固體廢棄物，濃度極高。收取鄰近14家農戶(佔地面積500公頃)之廢棄物。包括含水率23~36%之穀物每天約30噸；以及固含量約7~8%之牛糞等，每天約8噸。醱酵後液肥含水量10%，另置於貯存槽中，供農民取回施肥利用。沼氣發電機兩部，分別為340kW及190kW各一。除厭氧消化系統外，另有一木屑回收燃料利用工廠，將片狀木屑經高溫高壓擠出成粒狀燃料，可供壁爐保溫用，熱值雖然僅為燃油之一半，但價格卻為燃油之1/4。以燃油發電而言，1000KWH費用為650€，但使用木屑則僅為340€，因此具經濟效益。

IfaS的校園建築物也是典型的綠建築，包括校園綠地的地下儲水槽、屋頂的太陽光電能以及空間設計的自然通風等。最具特色的是，利用建築物地下空間設置熱交換系統。讓戶外空氣進入室內時預經地下熱交換，夏天可因之降低溫度，而冬天時可提高進氣溫度。整體而言可節約整棟建築物的空調溫度達2℃。且保持室內空氣品質。

[結論]：

本系統處理有機廢棄物濃度極高約15%以上，故停留時間較長。設置目的在提供農戶有機廢棄物之集中處理，但並非以將廢棄物交由該廠處理即了事，必須將處理後(已獲安定化之污泥)運回自己的農場再利用，以一天10噸之穀物處理而言，另將產生約9噸含水率90%之醱酵後液肥。

營運模式可為國內設置集中處理廠之參考，但所採用的醱酵槽型式或許不適用於國內有機廢棄物處理。
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OKOBiT公司厭氧槽            牛糞、玉米桿等為厭氧槽之進料
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沼氣發電機組                   醱酵液由農民取回於農地施肥利用
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木屑高溫擠壓製粒燃料利用
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(左)戶外新鮮空氣由三枝通風管導入，經地下熱交換系統(右)後再進入距離約五十公尺外的室內。此設計利用地下冬暖夏涼的特性，並可將入風位置設於空氣品質較良好處。

三、Passau Compogas 系統 參訪

Passau位於巴伐利亞省(Bavaria) 多腦河畔，人口52萬人。本系統為BBG公司organic composting company Donau-Wald mbH (BBG)所建造，收集4500平方公里範圍內之一般廢棄物處理。(BBG係由waste management company Donau-Wald mbH (AWG),及SIUS GmbH (49%),Homburg, Saarland.所合資)。原有每年處理20.000噸之堆肥系統，但因處理量增加因此建造厭氧消化系統，提升處理能量達每年40,000噸。為2003年動工興建，2004年完工。有三個橫臥式厭氣槽，每個槽體積1,050 m³，設計水力停留時間為14天，採plug flow高溫厭氧(55℃)方式。

進料量150 t/d，每年約42.000 t/a。有機負荷為8 - 10 kg TVS/m³/

進料濃度為32%，醱酵後為24%，醱酵後殘液堆肥，每年有機肥料產量達29,000噸。

沼氣產生量12,000 ~16,000 m³N/d，擁有835 KW發電機兩部，每年發電量約10,000,000 kWh。堆肥產生量9,000 t/a，操作人力為9人。

建造成本為10.1 million €, 每年攤提成本為0.960 million € ，處理量以每年20,000 tons計，處理成本為每噸 48 €(約為NT 2,200/ton)。

所收集之有機廢棄物並未分類，因此廠內必須預經繁複之分類系統。

[結論]：

本系統採乾式厭氧消化，固體濃度高，因此無法以一般攪拌方式，而採翻堆推進之方式。設備十分複雜，前處理設施很完整，因此須以綜合性一般廢棄物處理廠視之。每噸之廢棄物處理成本為2,200元，若考量物價指數差異應是可接受的系統。但廢棄物性質差異太大(濃度高，且未分類)，不適合用於國內。

國內既然已將有廢棄物之生物性有機廢棄物分出來，進行厭氧消化應較容易，因此處理成本應可較低。

許多週邊設備如脫水、篩分等前處理設備雖很簡單，但國內無供應能力恐怕仍需外購，成本不易下降。
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Anaerobic Digestion Plant Passau全貌
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進料成份未分類十分複雜，必須先經繁複之機械與人工分類

[image: image48.wmf]80

90

100

110

120

130

1988

'90

'92

'94

'96

'98

'00

'02

�04

GDP fixed prices

CO2-emissions, adjusted

Gross energy consumption, adjusted 

[image: image17]   [image: image18.jpg]


 

厭氧槽內之攪拌軸葉片
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厭氧槽內之螺旋推進軸
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醱酵污泥脫水( by screw presses)
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進料中間儲槽
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厭氧槽全貌
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沼氣發電機組
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堆肥成品(年產量29,000噸)，有各種不同等級，價格亦異。
四、丹麥能源署(Danish Energy Authority)拜訪

丹麥對於再生能源之推動始自1973~1974之第一次能源危機，由於99%以上能源皆進口，因此努力發展再生能源。

即使在燃煤利用方面，亦致力熱能回收，建立CHP(Combined Heat Power)，，將廢熱90%回收，因此整體能源效率高達93%以上。在能源供應方面，並不採集中式大發電廠，而鼓勵分散式地區加熱系統(District Heating)，目前全國250萬戶家庭中，有150萬戶之能源為地區加熱系統。此有利於再生能源之應用，並以風力能及生質能源為主，目前能源可輸出國外，希望2025年達到再生能源供應35%之目標。

再生能源最主要的是農業廢棄物，尤其以豬糞處理為主。丹麥全國有2500萬頭豬，密度比台灣還高，污染問題卻能獲得妥善解決。其關鍵有下：

· 厭氧消化技術發達

· 政府鼓勵，再生能源補助，因此具經濟效益。

· 沼氣發電效率高(可達35%以上)，且廢熱部份回收供應暖氣使用，能源利用率幾乎達100%。

· 農牧發達，厭氧消化必須配合土壤灌漑施肥。

· 並非每家養豬戶都設置厭氧消化廠，而是運送至集中式污泥厭氧消化廠，消化後農戶再取回自己的農地上作再利用。無足夠之農地就不可以養太多豬。

· 養豬戶以高床式飼養，豬糞尿濃度高，貯存清運費用較低。

推動再生能源最重要的成效是將經濟成長與能源使用及CO2排放脫勾。如下圖中所示。
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五、Samso Island參訪
Samso Island位於丹麥兩大主島中間，全島面積112平方公里，人口4300人，傳統以農為主，自然資源豐富。1997前97%能源皆為自外輸入，居民目前全力發展再生能源，創造達5500萬DKK之產值，並創造就業機會，目前是一個100 % 再生能源之島。

參訪內容包括 

Nordby/MÃ¥rup Solar/woodchips district heating plant， Nordby/MÃ¥rup Solar/woodchips district heating plant
Ecological farmer Erik Koch Andersen
Ballen/Brundby district heating plant
Cow-farmer JÃ¸rgen trandberg and his 1 MW windturbine等)

全島75%熱能為再生能源。

11座1MW風力發電機，10座海上風力發電機(2.3MW)，總成本為4900萬 €。

發電成本，可供應100%的能源需求

Wind power： 0.43DKK/KWh 7年可回收
PV 0.66 DKK/KWh 12~13年可回收

Samso 發展再生能源係經由全市民眾討論決定能源自主性之發展方向，提出利用本島之優勢發展各種再生能源，包括風力能、生質能、太陽光電能等。並配合丹麥能源局之district heating的方針發展個別式的再生能源系統。
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Energy Academy 的能源屋，是100%使用再生能源的建築。供參訪、教學用途。建材具隔熱保暖特性，內部自然通風及隔熱。

[image: image30.jpg]


 [image: image31.jpg]



不論是陸上型(左圖)或是海上型(右圖)風力機，在Samso 都十分普遍。陸上型每 座相距約300m,海上型之造價為陸上型之約三倍。
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以乾燥稻草熱能提供家戶保暖用。水分含量要求15%以下，每噸可售320DKK，價格依水分之高低而略有差異。左圖為手提示水分偵測計。
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燃燒器及蒸汽鍋爐

稻草熱值雖僅為油之1/3，價格卻僅為油之1/20，換算使用稻草之代價僅為使用油之1/8。因此農村很努力收集稻草來產生能源。
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玉米田中的風力發電機。玉米供牛隻飼料外，另作為生質燃料原料。而牛群之排泄物亦苦供沼氣發電利用。
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以油菜子榨油，其殘渣擠壓成條狀，可供飼料用途。機械設備十分簡單，國內自製應無問題。此為農民自製，產生之油可直接使加入汽車油箱，排氣略有蔬菜油氣味。馬力及行車狀況與一般汽油無異。
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與Samso市長 Carsten Bruun討論

六、Arhus 市參訪

(1) Jette Willumsem 養豬場
本場是以母豬為主之養豬場，高床式豬舍，丹麥政府要求養豬必須有足夠的土地面積以及如下之條件：

豬舍空間不能太擁擠

須遠離一般住家一定距離

須有足夠之農地以吸收豬糞污泥。

養豬場不須自行設置豬糞尿處理設施，但仍須委由特定處理中心收集處理。本養豬場飼養母豬約800頭，產生養豬污泥約10,000m3, 委託處理費用為每年220,000DKK。但先決條件是處理後的污泥必須50%取回自行灌漑農地。
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高床式豬舍，少用水沖洗因此豬糞濃度高，收集於如右圖之儲槽內，定期交由處理廠 (沼氣醱酵廠)運走處理。

(2) Banlev Biogas plant參訪

Arhus Banlev biogas plant

本廠是1993年建造，由市政府經營，2000年重建，2005年轉由農民組成之組織經營
進料：豬糞尿120,000噸/年，產業廢棄物(屠宰場) 30,000噸/年，合計150,000噸/年

目前擁有5輛32噸槽車運送污泥，每天運送25趟次

沼氣產生量：8,000,000m3，可發電18,000MWh, 發電機熱能回收 13,000MWh

收集20公里區域內養豬場廢棄物(40家), 處理後污泥運往鄰近50公里範圍內之農場(85家)，合計6,000公頃農地利用

產生之液肥中每年含 835噸 N, 175噸 P, 699噸 K (僅管制總量，濃度未限制)

農地利用之限制：每年每公頃 140公斤 N, 30公斤P

4個 Digesters, total volume 10,500m3,進料固體濃度 8%, 先經四座調整槽混合均勻送進醱酵槽，控制40度，停留時間22天，調醱酵後固體濃度5%，農地施肥利用

目前有兩座各5500m3及兩座約2000m3之貯槽貯存醱酵後液肥

Biogas production rate 1,000m3/hr, 55m3/tone of biomass

Biogas 經biofilter去除H2S 後供發電利用。目前有四座發電機分別為：

500KW 兩座，CAT motor, 

1050KW 兩座，Jenbacher motor (奧地利) 價格 每座：60萬歐元

每立方米沼氣可發電2.59KWh, 熱回收相當發電量 2.5KWh

建廠成本：初期2300萬歐元，再擴充1300萬歐元 合計 3600萬歐元

[結論]

本廠定位為區域性有機廢棄物處理中心，以豬糞尿、肉品市場廢棄物為主，是十分值得台灣推動的模式。

各養豬場及屠宰場污泥以水肥車運送至本場處理，經厭氧消化產生沼氣後之醱酵污泥供肥料利用。

成功關鍵在於建立污泥必須於農地再處理之觀念上。由於丹麥天氣較冷，一年僅三個月的施肥期，因此必須有9個月的儲存空間。污泥儲存是營運上很大的負擔，若養豬戶本身也有污泥儲槽可以舒解沼氣廠之壓力，則污泥處理費用亦可較低。

國內施肥期可較長，但是農地面積較小。有機肥料之供需是否能平衡是重要關鍵。不必每個養豬場自行設置豬糞尿處理系統是正確的做法，但委託代處理必須付費，國內養豬業者是否能接受尚待觀察。
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Biogas plant全貌                      沼氣醱酵槽
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(左)水肥車載送污泥進廠， (右)污泥進入厭氧槽前先經調整槽調配濃度混和均勻
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(左)可容納約半年以上污泥之儲槽               (右)沼氣發電機

肆、考察成果探討

1、 藉由此次參訪經驗，比較各厭氧堆肥廠處理方法的優缺點，用於判斷是否可適用推廣於台灣。在德國、丹麥，因政府政策鼓勵協助下，已成功建立了數十座大型的厭氧堆肥廠，他們的技術早已成熟，而設置過程及其成本效益的推估經驗均值得我們學習。
2、 從參訪的厭氧堆肥廠，發現一高效率的厭氧槽其生物性有機物之厭氧消化分解率高，且能源回收率(發電及熱能回收)可高達70%以上，醱酵後之有機物亦得以充份利用，厭氧堆肥廠的財務收支不僅可平衡，且有良好之利潤。其關鍵因素除了企業經營良善外，政府（或政策）提供較優惠的能源收購價格為極重要因素。
3、 政府能源政策的重要性及其影響到處可見：
（1） 像丹麥對於再生能源之推動始自1973~1974之第一次能源危機，因為他們也像台灣一樣99%以上能源皆須進口，當時他們的能源政策就已訂出要努力發展再生能源，所以才有今天的成就。

（2） 丹麥政府政策決定能源供應不採集中式大發電廠，而鼓勵分散式地區加熱系統(District Heating)，目前全國250萬戶家庭中，有150萬戶之能源為地區加熱系統。此一政策不僅有利於再生能源之應用，並重點發展風力能及生質能源，規劃每年設立3座厭氧堆肥廠，以增加再生能源比率。丹麥目前能源已可輸出國外，希望2025年達到再生能源供應35%之目標。

（3） 另外從我們參訪的木屑回收燃料利用工廠亦可看出，他們將片狀木屑經高溫高壓擠出成粒狀燃料，供壁爐保溫用，雖然熱值僅為燃油之一半，但因價格為燃油之1/4。以燃油發電而言，1000KWH費用為650€，但使用木屑則僅為340€，因此具經濟效益。
4、 除了政策是影響及發展再生能源的重要因素外，德國、丹麥的工業及管理技術也是我們學習的對象。在Munster我們所參訪的是一座日處理量80噸的處理廠，從進廠管制、監控、處理，所有作業幾乎全部自動化。整廠僅有三人，兩班合計也才六人，卻能很順暢的運作，德國人講究精準的規劃，一絲不茍的管理來落實效率，由此可見。
5、 在Munster接待我們的戴Dr.而大陸留德的已在德國20幾年已然事業有成，卻仍保有大陸的國籍，令人印象深刻。
6、 丹麥著名的能源島Samso Island，據聞國內已不少團體曾參訪過這個小島。1997前97%能源皆為自外輸入，目前全力發展再生能源，在推動過程中，最重要的部分是市民的參與，整個決策經由全市民眾多次討論後，才決定了能源自主性的發展方向；並配合丹麥能源局之district heating的方針發展個別式的再生能源系統。
7、 Samso Island發展再生能源，創造當地居民不少的就業機會，全年達5500萬克朗DKK之產值，十年的努力目前它已是一個100 % 再生能源之島，成為歐洲地區出名的能源島。我們深深感受得出，因為環境變好使他們有著一股成就感。
8、 另在駐丹麥辦事處經濟組、新聞組協助下得以拜會丹麥能源署，Samso Island Carsten Bruun市長，對增進兩國邦誼及環保合作機會，甚有助益。

伍、心得及建議

1、 台灣提倡使用厭氧消化技術已有一二十年，可是至今還沒有一個真正可運作的大型厭氧堆肥實廠，其原因除人謀不臧外，相關配套的不足亦是主因。德國、丹麥因為政府鼓勵替代能源，且施以政策補貼，所以民間敢投資在替代能源的研發及設備；而台灣的能源政策，雖也有政策補貼，但為了提供企業更好的生存環境，我們是採取低油價政策，相關稅收亦是由全民來補貼，無形中已然扼殺了替代能源的生存機會，此一影響甚為深遠，相關政策均有需要更進一步檢討之必要。

建議：重新檢討台灣的能源政策，以更好的條件政策補貼替代能源的發展，並尋求可深根予台灣的技術及積極投入經費設置相關設施。

2、 在德國、丹麥只要幾十萬人的城市可能就會有一座大型的厭氧堆肥廠，就是因為最近十年他們在政府政策鼓勵協助下，才能逐步的建立替代能源的設施。反觀國內近幾年雖然推動廚餘，及垃圾分類回收成效斐然，各種生物性有機廢棄物如廚餘、果菜廢棄物、豬糞尿等皆已分離出來，所以如果可以在國內推動厭氧消化處理垃圾，並不需繁複之前處理設施，相關設置成本也會比國外降低。

建議：由經濟部、農委會及環保署等合作，結合民間力量及引進國外先進技術，儘速建立台灣的厭氧消化技術及設置厭氧堆肥廠。
3、 Samso Island發展再生能源最重要的部分是市民的參與，在推動過程中，他們的向心力提昇了，全島環境改善、經濟條件變好。參訪中，島上居民似乎都能體認環保的重要，並以居住在該小島為榮。像當地一農戶以油菜子榨油，並將殘渣擠壓成條狀，供飼料用途。所產生之油則直接加入他的汽車油箱，看他在示範時所展露出的成就及滿足感，覺得他們好幸福。我想這應該歸功於政策研議階段即由民眾參與，右上島上居民不惜付出，親自參與改造，才能有今天的成果。
建議：環境及能源政策均需有民眾參與的機制，尤其在研議階段，更是成功的關鍵。

4、 我國駐外代表，是拓展邦誼的最重要核心，本次出國在德國及丹麥駐外人員鼎力相助，才能順利完成。尤其參訪丹麥的行程，承蒙駐丹麥辦事處經濟組吳怡真小姐、新聞組鄭元慶組長協助及全程陪同，十分感激，特致謝忱。

建議：多給駐外人員實質鼓勵及支持。
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High economic growth: GDP +56 % since 1980


Primary energy consumption constant: 2 % higher in 2004 than in 1980


CO2 reduced substantially: 22 % lower in 2004 compared to 1980
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