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行政院及所屬機關出國報告書提要

公務出國報告提要
頁數：   
報告名稱：索羅門群島及諾魯環境合作計畫考察情形

主辦機關：行政院環境保護署

出國人員：

梁永芳（團長）  行政院環境保護署  署長室國際事務組  顧問

鄭祖壽  行政院環境保護署  資源回收管理委員會  高級環境技術師

郭瓊梅  行政院環境保護署  空氣品質保護及噪音管制處  技士

出國地區：索羅門群島及諾魯

出國期間：民國97年3月31日至4月8日

報告日期：民國97年4月30日

分類號/目：

內容摘要：
本次赴索羅門群島及諾魯進行環境考察，環境保護署由署長室國際事務組召集人梁永芳顧問擔任團長，團員包括回收資源回收管理委員會鄭祖壽高級環境技術師及空氣品質保護及噪音管制處郭瓊梅技士，於本（97）年3月31日至4月8日至索羅門群島及諾魯進行環境考察。其中，4月1日至4月3日期間會晤索羅門群島政府環境部及首都Honiara市政府各級官員，4月1日我國詹大使秀穎當日晚邀請索國環保部長Gordon Darcy Lilo及秘書長Rence Sore與我考察團餐敘，就環保議題初步交換意見。考察團於4月2-3日，按預訂行程禮貌性拜會索國環保部長Gordon Darcy Lilo、首都Honiara市政府各級官員、實地參訪中央市場、垃圾處理場、垃圾焚化爐及醫療廢棄物處理，以及與索國各級官員多次舉行座談會等。雙方就環保合作事項深入研議。索國主要訴求包括協助廢棄物管理及氣象觀測與預報系統之建立。

有關協建氣象觀測與預報系統一節，因屬交通部氣象局權責，將轉請主政單位考量。

另有關短期內協助提供垃圾車與垃圾桶一節，索國環保部長盼我方之援助能擴及全國九個省，經研議實際情況，我代表團建議提供主要商業城市包括首都Honiara（2輛）、西（Western）省Gizo省會(1輛)及馬來塔（Malaita）省Auki省會(1輛)，計4輛標準配備之垃圾車，其他6個省則提供簡易之小卡車供垃圾清運。

又4月4日至4月7日期間會晤諾魯政府官員，並拜會該國總統President Marcus Stephen、工商資源部部長, Hon. Frederick Pitcher, M.P.、次長Mr. Russ J Kun, Nauru Rehabilitation Corporation工程部門經理Mr. Graeme Rapley，以及參訪諾魯磷酸鹽礦開採過程、堆置場、粉碎及乾燥加工廠，輸送帶及港區船舶運送等實際情形。藉由本次考察，已充分表達我國積極與索羅門群島及諾魯進行環境保護合作之決心，並與該政府、相關單位及與會代表建立保持聯繫及交流管道，確實掌握友邦環保實際現況，有助於評估未來我國與索羅門群島及諾魯之可行合作方案。本案後續推動之建議：
(一)索羅門群島

1.短期：建議外交部提撥援外經費，優先補助索羅門群島購置垃圾清運機具設備，包括4輛壓縮式垃圾車及6輛簡易型小卡車，可即時改善索國之環境衛生，預估經費約50萬美元。

2.中期：需經由立法，推動垃圾分類與資源回收，另提供訓練計畫，建構索方環保官員環評等技術能力。

3.長期：包括增建衛生掩埋場，推動垃圾減量與資源回收等永續廢棄物管理策略。

(二)諾魯
經與我國駐諾魯大使館傅大使正綱討論結果，因我國與諾魯之間距離遙遠，如直接由我國運送物資、設備，或由我國人力進行各項工程改善恐降低效益。爰此，有關磷礦粉塵污染改善工程，可請該國提出污染改善計畫，由我國提供部分經費協助進行改善工程。例如，該國Nauru Rehabilitation Corporation （NRC）預估粉塵改善計畫共需150萬美元，我方可提供1/3經費，即50萬美元，協助參與改善工程。

第一章  前言

一、考察目的

本次考察團奉行政院核可赴南太平洋友邦索羅門群島及諾魯進行環保考察，係依據96年7月25日於台北召開「2007台灣與太平洋友邦環境部長會議」，會後發表會議共識結論，及南太平洋友邦於會中提出之環保合作計畫草案辦理，考察主要目的為審慎規劃與評估友邦所提合作議案之可行性及推動優先順序，俾後續予以適當程序及方式推動技術移轉計畫。藉由本次考察，針對索羅門群島及諾魯建議之合作方案進行實地了解，以作為未來環保合作計畫規劃依據；並藉此行，充分表達我國積極與索羅門群島及諾魯進行環境保護合作之決心，並與索羅門群島及諾魯政府等相關單位建立保持聯繫及交流管道，確實掌握友邦環保實際現況，有助於評估未來我國與索羅門群島及諾魯可行之環保合作方案。

二、考察內容

(1) 索羅門群島於「2007台灣與太平洋友邦環境部長會議」時提案內容包括：
1.廢棄物處理：外館建議捐助索京2輛(右駕)垃圾車及1000個垃圾桶(印製台灣捐贈字樣)，並可整頓索京中央市場垃圾問題，甚至改善為觀光夜市。
2.教育宣導：設立環保教育推廣中心。
3.另索羅門總統於本年3月來台訪問時，曾表達請我國協助興建小型焚化廠(60噸／日)之意願。

(2) 諾魯提案內容包括：
1.興建海堤-海岸侵蝕減緩計畫：因氣候變遷與全球暖化造成海平面上升，致該國海岸受海水侵蝕嚴重，該國希望於南部Yaren、西部Nibok及北部Anetan三區各建330、130及330平方公尺海堤，並依據計畫之建造性質與重裝備之需要，未來由該國RONPHOS公司負責施工，計畫管理則由其工商資源部負責。
2.可攜式海水淡化設備。
3.另環保署張政務副署長豐藤於本年1月下旬陪同呂副總統訪問諾魯時，對方曾提出希望我國協助其解決磷酸鹽礦砂開採粉塵污染問題。

(3) 經會晤索羅門群島政府相關主管、拜會索羅門群島政府相關部門，及實地參訪中央市場、垃圾處理場、垃圾焚化爐及醫療廢棄物處理操作營運現況，以供確實掌握索羅門群島環保實際現況，以建立國家間環境保護長期對話機制；及推展我國環境資源管理、廢棄物處理及資源回收永續發展之技術與經驗，後續評估未來我國與索羅門群島可行之環保合作方案。

(4) 另會晤諾魯政府相關主管、拜會諾魯政府相關部門，及實地參訪磷礦開採現場、粉碎及乾燥加工廠、輸送帶及碼頭等，以供確實掌握諾魯環保實際現況，及後續評估未來我國與諾魯可行之環保合作方案。

三、考察行程

索羅門群島及諾魯環境合作計畫考察團行程如表一、表二、表三，出國期程為自97年3月31日起至4月8日止，共9日。
表一「索羅門群島及諾魯環境考察」行程規劃
	日期
	活動內容
	地點
	過夜地點

	3月31日（一）
	去程
	台北→布里斯班
	機上

	4月1日（二）
	去程
	台北→布里斯班→索羅門
	索羅門群島

	4月2日（三）
	環境考察
	索羅門群島
	索羅門群島

	4月3日（四）
	環境考察
	索羅門群島
	索羅門群島

	4月4日（五）
	去程
	索羅門群島→諾魯
	諾魯

	4月5日（六）
	環境考察
	諾魯
	諾魯

	4月6日（日）
	報告撰寫
	諾魯
	諾魯

	4月7日（一）
	環境考察
	諾魯
	諾魯

	4月8日（二）
	返程
	諾魯→索羅門→布里斯班
	


表二、索羅門群島行程表及考察內容摘要

	日期
	時間
	行程
	備註

	4月1日

星期二
	15:40

16:30

17:30

19:00
	搭乘索航IE 713抵Honiara國際機場

赴大使館拜會詹大使

辦理旅館住宿手續：Mendana Hotel

詹大使歡迎晚宴，地點：Golden Crown
	周泳清秘書、葉志新祕書接機

索方貴賓:環保部長、秘書長等

	4月2日星期三
	10:00

11:00

12:00

15:00

18:30
	拜會環保部長Hon .Gordon Darcy Lilo

參觀中央市場

便餐

參觀Honiara垃圾場

回旅館
	詹大使偕周秘書陪同

市府安排

市府安排



	4月3日星期四
	10:00

11:00

12:00

14:00

18:30

22:30
	參訪中央醫院醫療廢棄物處理

與索國部官員舉行座談

索國環保部午宴

參觀Honiara植物園

便餐

旅館 Check-out, 赴Honiara國際機場
	請醫療團安排
詹大使偕周秘書陪同

地點:索國環保部

	4月4日

星期五
	01:00
	搭乘諾魯航空ON-342離索赴諾魯
	


表三、  諾魯行程表及考察內容摘要

	日期
	行程
	內容摘要
	接待陪同人員

	4月4日（五）
	索羅門→諾魯
	1. 11:00：赴Nauru Rehabilitation Corporation，聽取該國磷礦粉塵污染情形。

2. 11:50：拜會該國工商資源部次長及科長。

3. 2:20：前往我國駐諾魯共和國大使館拜會傅大使正網，聽取諾魯情勢，及諾魯對環保議題的計畫執行及需求，並調整本次行程安排。
	1. Nauru Rehabilitation Corporation CEO Vinci Clodumar; Engineering Manager - Mr. Graeme Rapley; Progect Engineer, Mr. John Gray; Assistant Engineer, Mr. Credance Halstead

2. Trade & Business Development, Ministry of Island Development & Industry, Mr. Russ J Kun

3. 傅大使正綱

	4月5日（六）
	諾魯
	1. 9:30：磷酸鹽礦場開採情形實地現勘。

2. 堆置場、粉碎及乾燥加工廠、船舶裝卸港口現勘。

3. 出席傅大使午宴。

4. 再次拜會傅大使，說明本次考察情形、成果及各項合作議題評估概況。

5. 資料整理及報告撰寫。
	1. Nauru Rehabilitation Corporation,Engineering Manager , Mr. Graeme Rapley

2. 傅大使正綱及蔡秘書添福



	4月6日（日）
	諾魯
	資料整理及報告撰寫
	

	4月7日（一）
	諾魯
	1. 傅大使陪同拜會諾魯環境部長Mr. Hon. Frederick Pitcher, M.P.
2. 拜會諾魯總統，President Marcus Stephen
3. 報告撰寫
	1. 傅大使正綱
2. 諾魯環境部長Mr. Hon. Frederick Pitcher, M.P.
3. 諾魯總統，President Marcus Stephen

	4月8日（二）
	諾魯→澳洲→台北
	返程
	


第二章  參訪及拜會過程
一、索羅門群島
(一)拜會我國駐索羅門群島大使館
1. 日期：97年4月1日（二）
2. 拜會地點：我國駐索羅門群島大使館
3. 接待人員：詹大使秀穎、周秘書泳清
4. 拜會內容：
本考察團抵達索羅門群島首都Honiara後，團長梁顧問即率團員前往我國駐索羅門群島大使館拜會詹大使秀穎，聽取索羅門群島國情及本次行程安排(如圖1)。
	[image: image1.jpg]




	圖1 拜會我國駐索羅門群島大使館詹大使秀穎（右2），了解索羅門群島國情及本次行程安排


(二)出席索羅門群島環保部長Gordon Darcy Lilo主持之啟始會議
1. 日期：97年4月2日（三）上午9時
2. 拜會地點：索羅門群島環保部長辦公室
3. 接待人員：環保部長Gordon Darcy Lilo、秘書長Rence Sore、環保司長Joe Haokou、環保局長Fred.S.Patison等
4. 拜會內容：
97年4月2日上午九時，會同詹大使出席由索羅門群島環保部長Gordon Darcy Lilo主持之啟始會議，聽取其對環保等相關議題的計畫執行及需求，以及表達本次考察團之考察目的（如圖2）。
本考察團團長梁顧問表達我國基於2007年太平洋高峰會所獲共識，本次行程主要為了解在索羅門群島相關環境保護議題上，我國可提供之合作及協助，預計以2天時間與各項議題相關機關討論，評估最佳之合作方案優先順序，以求在有限資源下達到最佳效益，並請索羅門群島提供建議。

會中索羅門群島環保部長Gordon Darcy Lilo提出(一)請我國協助興建小型焚化廠(60噸/日)。(二)協助解決廢棄物處理問題。(三)協助氣象觀測與預報系統之建立。(四)協助教育宣導與能力建構等多項議題，請我國予以協助。本考察團團長梁顧問首先針對有關索羅門群島興建60噸/日焚化廠之可行性評估說明：
(1) 興建經費
由於台灣並無處理量為60噸/日之焚化廠可供參考，經蒐集台灣中小型垃圾焚化廠之相關資料，其興建費用約美元1,000萬，並受佔地、焚化爐型式等因素而異；操作維護費用，則約100美元/噸。
(2)營運操作及維修所需人力
經參考台灣中小型焚化廠之編製，估計應涵括機械、電機、化工、環工等專業領域至少20人。
(3)技術資源
a.建議該國先行進行廢棄物採樣分析，以瞭解該國廢棄物物理、化學組成之特性，進而謀求最佳廢棄物處理策略。其中，廢棄物如欲以焚化處理，建議其廢棄物特性應符合下列設計參數為宜：水分35~55%，灰分5~20%，可燃分33~53%，低位發熱量1400~2600仟卡/公斤。
b.應具備焚化廠設計、興建、監造、營運階段所需之土木、機械、電機、化工、環工等領域專業技術人才，或具有相關實績之民間公司參與。
c.一般而言，焚化爐單爐處理量在100公噸/日以下者，不具有發電效益，並需額外電力進行操作。同時，須具備充足水源，以利於廢氣冷卻。
d.操作營運階段，應具備充足之化學藥品以及機械設備供使用或作為備品；焚化所產生之灰渣，應具備妥善處理之能力與最終處置地點。

其餘相關議題，俟現場實際現勘結果後，再提供相關建議及討論雙方國際合作事宜。

會後該國環保部長帶領參觀該國氣象預報單位及設施（圖3）。由於索羅門群島位於澳洲東北方約1,800公里，在東經155度-168度、南緯5度-12度之間，處於地震帶，陸地面積約28,000平方公里，90％以上為熱帶雨林所覆蓋，林產豐富。經濟海域廣達134萬平方公里，為南太平洋重要漁場，民眾以簡單農事輔以漁獵營生。因該國主要經濟係以農、漁業為主。天然災害常造成其嚴重經濟損失，然其氣象預測系統僅5台簡易電腦裝置及一台小型衛星接收器（圖4、圖5），確有提升系統建構能力之必要，惟該業務及技術屬交通部氣象局權責，將轉請主政單位參考。
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	圖2  會同詹大使出席由索羅門群島環保部長Gordon Darcy Lilo（左一）主持之啟始會議


	圖3  環保部長Gordon Darcy Lilo（右一）帶領參觀索羅門群島氣象預報單位，並介紹相關設施及需求
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	圖4  該國氣象預測系統僅5台簡易電 腦裝置及4位工作人員

	圖5  該國氣象預測系統僅透過 一台小型衛星接收器進行氣象資料預測及通報工作


（三）拜會索羅門群島首都Honiara市政府及市長
1.日期：97年4月2日（三）上午10時30分
2.會議地點：索羅門群島首都Honiara市政府市長辦公室。
3.會晤人員：Honiara市長 Cr Jim Sevest、秘書長 Joseph Huta、商業貿易局局長 Cr Lazarus Kauhiona、都發局局長Cr Lawrence Makili等。

4.會議內容：
由Honiara市府秘書長 Joseph Huta 說明（圖6），該市人口約7萬人，廢棄物約60噸/日，廢棄物來源主要分為3類：生活廢棄物、商業廢棄物及工業廢棄物。其中廢棄物組成以樹葉、樹枝及蔬果等農業有機廢棄物為主，佔 80%以上，該市廢棄物管理，採委外廠商辦理簡單的收集、清除，並貯放於堆置場，並無任何汙染防治設施。民眾亦常以露天燃燒方式處理垃圾，造成空氣污染問題。該市現階段廢棄物管理主要面臨的困難為：（1）委外廠商辦理垃圾收集、清運計畫，因經費不足，致無法提升清除要求及收集垃圾量。（2）垃圾掩埋場缺乏掩埋垃圾所需機具、設備及技術（3）缺乏標準配備之壓縮式垃圾車清運及廢棄物處理專業管理技術人員。針對上述問題，該國希望我國能給予適當協助。

本考察團團長梁顧問表示，俟現場實際現勘結果後，再提供相關建議。
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	圖6 拜會索羅門群島首都Honiara市政府。市府秘書長 Joseph Huta（右3）


（四）參訪索羅門群島首都Honiara中央市場
1.日期：97年4月2日（三）上午11時30分
2.參訪地點：Honiara中央市場及Honiara垃圾場
3.接待人員：Honiara市府秘書長 Joseph Huta、商業貿易局局長 Cr Lazarus Kauhiona、都發局局長Cr Lawrence Makili等。

4.參訪內容：

由Honiara市府秘書長 Joseph Huta帶領參訪該市中央市場（圖7），該市場為該市主要市集，主要販賣當地農產品為主，如：花生、樹薯、地瓜、芋頭。水果則以椰子、鳳梨及香蕉為主（圖8）。因該國主要經濟係以農、漁業為主，市場販賣肉類食物除魚類外，並未看見販賣其他肉類，據了解其肉類食品均自澳洲進口。該市場廢棄物主要為農業廢棄物，市場營業期間，其產生之廢棄物採任意棄置地面角落方式，並無容器裝盛（圖9）。市集於每日下午5點結束後，始由專人清運至掩埋場堆置。市場內有民眾檢拾寶特瓶及玻璃瓶後清洗，重新裝填其他液體販賣（圖10）。
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	圖7  索羅門群島首都Honiara中央市場
	圖8 市場主要販賣當地農產，如：花生、樹薯、地瓜、芋頭。水果則以椰子、鳳梨及香蕉為主
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	圖9市場廢棄物採任意棄置地面角落方式，並無容器盛裝
	圖10  市場內有民眾檢拾寶特瓶及玻璃瓶後清洗，重新裝填其他物品販賣


（五）參訪Honiara垃圾掩埋場
1.日期：97年4月2日（三）下午3時
2.參訪地點：Honiara垃圾掩埋場
3.接待人員：Honiara市府秘書長 Joseph Huta、衛環健康處長 Tom Nanau
4.參訪內容：
該市目前所有廢棄物均未經分類直接棄置於Ranadi 垃圾掩埋場（圖10），場內積水嚴重，蚊蠅極多，未有覆土掩埋垃圾，衛生情形極差。該場址內農業廢棄物約佔65%，另該市有8座醫療機構之醫療廢棄物約1.5噸/日，亦未經分類直接混合其他一般廢棄物堆置於該場址（圖11）。現場有民眾赤腳撿拾瓶罐等回收物，並發現場內多處有人為露天燃燒廢棄物情形（圖12）。該場內有設置1座焚化爐，無任何污染防治設備（圖13），主要係焚化該市部分醫療廢棄物，據該市環保官員Tom表示，因為該市未將醫療廢棄物分類清運，故很少使用該焚化爐。
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	圖10 Honiara市垃圾掩埋場，積水嚴重
	圖11 掩埋場內之醫療廢棄物堆置區
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	圖12 Honiara市垃圾掩埋場內垃圾常不經掩埋，採露天燃燒方式處理
	圖13 Honiara市垃圾掩埋場內之垃圾焚化爐，無任何污染防治設備


（六）參訪Honiara中央醫院
1.日期：97年4月3日（四）上午9時30分
2.參訪地點：Honiara中央醫院
3.接待人員：感染廢棄物控制護理顧問Alisow Sio 女士、John Saohu、我國駐索羅門醫療團團長張修及護理師顏惠芷
4.參訪內容：
首先由該院感染廢棄物控制護理顧問Alisow Sio 女士（圖14）說明該院廢棄物分為一般及感染性廢棄物，目前並未做分類，係採混合收集後清運至Ranadi 垃圾掩埋場堆置。原先該院於2006年向美國購置一台可移動式醫療廢棄物焚化爐（圖15），費用30萬索幣（約台幣150萬），處理量 150公斤/日，採批次操作方式，燃料費1萬索幣/月，惟購置後操作3個月即棄置不用，主要係人員操作不當而故障，操作營運成本高，缺乏專業人員無維修能力等因素。經本代表團現場勘查後，發現索國醫療焚化爐所遭遇問題正如同上午向該國環保部長說明協助興建小型(60噸/日)焚化廠可能遭遇問題相同，爰此，評估結果可行性低。
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	圖14 參訪中央醫院醫療廢棄物現場勘查
	圖15中央醫院內之廢棄不用之醫療焚化爐


（七）與索國環保部舉行考察結果與建議研商會
1.日期：97年4月3日（四）上午11時30分
2.會議地點：索羅門群島環保部長辦公室
3.會晤人員：環保部長Gordon Darcy Lilo、秘書長Rence Sore、環保司長Joe Haokou、環保局長Fred.S.Patison等。

4.會議內容：
討論本次考察情形、成果及各項合作議題（圖16），初步評估概況： （1）有關廢棄物處理部分，本考察團實際現勘了解索國行政區共分9省，目前僅有3台小型壓縮式垃圾車，車齡均已超過10年以上，確有汰舊換新之需求，故擬建議外交部優先捐贈主要城市包括首都Honiara(2輛)、西（Western）省Gizo省會(1輛)及馬來塔（Malaita）省Auki省會(1輛)，計4輛標準配備之壓縮式垃圾車，其他6個省則提供簡易之小卡車供垃圾清運。強化垃圾清運，對索國環境衛生改善可收立竿見影之具體成果。該項建議已獲我國詹秀穎大使與索國環保部長(Hon. Gordon Darcy Lilo)認同。
對於協助興建小型(60噸/日)焚化廠乙案，考量該國首都Honiara人口約7萬人，廢棄物量初估約60噸/日。焚化廠建造及操作成本高，該國缺乏相關領域之專業人員，日後操作營運困難，垃圾組成以樹葉、樹枝及蔬果等農業廢棄物為主，其熱值極低，且處理量小，並無發電效益。故現階段尚不宜建造，該項建議已獲索國環保部長諒解。
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	圖16與索國環保部舉行考察結果與建議研商會


二、諾魯：
(一)赴Nauru Rehabilitation Corporation，聽取該國磷礦粉塵污染情形
1.日期：97年4月4日（五）上午10時30分
2.會議地點：Nauru Rehabilitation Corporation二樓會議室
3.會晤人員：Nauru Rehabilitation Corporation CEO Vinci Clodumar; Engineering Manager - Mr. Graeme Rapley; Progect Engineer - Mr. John Gray; Assistant Engineer - Mr. Credance Halstead等人。
4.會議內容：
本考察團於97年4月4日凌晨3點45分抵達諾魯，先至下榻之Meneng Hotel報到並稍作休息後，於當日隨即展開在諾魯之考察行程。
首先赴Nauru Rehabilitation Corporation進行拜會行程，說明本次之考察目的，主要係針對該國磷酸鹽礦開採過程之粉塵污染情形提供可行改善方案，會中並安排由該公司人員於隔日陪同本考察團至礦場現場勘察行程。

該公司表示其擁有多數重機具，如挖土機、起重機、推土機、碎石機、破碎機、卡車等，可提供並協助諾魯進行相關重建工程所需。但因該公司人力有限，通常於同一時間內，僅能由同一組人力進行磷礦開採工程，或者同時執行後續之破碎、乾燥工程。

另該公司已於3月20日至4月3日期間，完成一份該國磷酸鹽礦粉塵污染評估報告「RONPHOS DUST ASSESSMENT 2008」。報告中指出，磷礦開採過程包含：挖土機開挖、卡車運送、堆置、篩選、拖曳車輸送、粉碎、乾燥、輸送帶運送、港口裝卸等程序，而其中最主要產生粉塵污染來源則為粉碎、乾燥程序，產生最嚴重影響之區域係位於破碎及乾燥設施（Unit 3）附近。而諾魯是屬於無季節性的乾燥氣候，尤其在白天高溫、夜晚涼爽的溫度下，夜間的熱氣流將造成空氣上昇，帶起的粒狀物將沈降在位於Unit 3西方的Aiwo行政區，故該區受粉塵影響最大。

通常，磷酸鹽礦所產生的粒狀物大小約在0.5~100μm之間，大氣中的粒狀物濃度則在0.23~11.4g/m3。而評估報告於Unit 3輸送帶附近所進行的檢測分析結果，乾燥加工廠操作時段內，每24小時約產生1.5公噸之粉塵量。
因此，報告指出Unit 3之破碎機與乾燥器是主要粉塵產生來源。而粉碎及乾燥程序之粉塵逸散嚴重係因為其粉碎乾燥加工廠廠房主體與運送設備老舊破損未修補，致在操作及運送過程中，粉塵自破損處逸散排出而造成污染，其工程部門經理 Mr. Graeme Rapley（紐西蘭籍）估計本項改善工程約需150萬美元，包括修補廠房破損及輸送帶破裂部分，以及將部分廠房改以負壓系統操作，即可大幅改善粉塵污染問題。
工業上收集粉塵之設備如分離器、纖維過濾器、濕式洗滌法、靜電集塵器、集塵器等，亦可用為防制粉塵逸散之用，惟需花費較多成本。
另外Unit 3之粉塵二次污染來源為工廠周圍及附近的路面或廠內粉塵堆積，機動車輛、機械設備或風吹均會造成揚塵逸散，只要加以打掃清除，就可降低空氣中的粉塵逸散情形。而這些被清理集中的粉塵即為磷礦產品，可再回到生產線上。
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	圖17 赴Nauru Rehabilitation Corporation，聽取該國磷礦粉塵污染情形
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	圖18 與Mr. Graeme Rapley 、 Mr. Dempsey Detenamo等人開會討論相關粉塵污染議題


磷酸鹽礦生產過程
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	圖19 Raw Phosphate
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	圖20 Crusher Dust ( Sand )
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	圖21 20mm to 50mm aggregrates
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	圖22 20mm to Dust
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	圖23 Processed for Export


（二）拜會工商資源部（Commerce, Industry & Resources），了解諾魯實際需求
1.日期：97年4月4日（五）上午10時30分
2.參訪地點：Commerce, Industry & Resources
3.接待人員：次長A／Secretary for Commerce, Industry & Resources, Mr. Russ J Kun
4.拜會內容：
至諾魯工商資源部拜會該部次長A／Secretary for Commerce, Industry & Resources, Mr. Russ J Kun，渠表示目前該國主要訴求在於興建海堤-海岸侵蝕減緩計畫，與採購可攜式海水淡化設備等二項議題。因氣候變遷與全球暖化造成海平面上升，致該國海岸受海水侵蝕嚴重，又宥於經費有限，希望我國提供人力及財務支援，協助該國完成海堤興建及購買可攜式海水淡化設備等，另依據計畫之建造性質與重裝備之需要，該國RONPHOS將負責地面方面，通常需要搬運巨石、打上水泥，挖土機、裝載車輛，計畫管理則由該國工商資源部負責。

經溝通，本考察團表示因該二項業務係屬我國經濟部水利署權責，而該署於本次考察並未派員會同，故本次考察目的仍以協助改善其磷酸鹽礦開採粉塵污染問題為主。而前述二項計畫之相關資料，將攜回國後轉交給水利署進行評估。諾魯表達其急切希望我國能儘速協助其解決此一問題。
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	圖24 拜會工商資源部（Commerce, Industry & Resources），了解諾魯實際需求


（三）拜會我國駐諾魯大使館
1.日期：97年4月4日（五）
2.拜會地點：我國駐諾魯共和國大使館
3.接待人員：傅大使正綱
4.拜會內容：
諾魯對於我國之訴求主要在於我國提供援助經費協助其興建海堤-海岸侵蝕減緩計畫，與採購可攜式海水淡化設備等二項議題，但該二項議題係屬經濟部水利署業務，故將由本署將資料轉交水利署進行評估後。另對於磷礦粉塵污染改善工程，因該國位於南太平洋，由我國到諾魯的路程，須經由澳洲布里斯班轉機，再經過索羅門，始到達諾魯，礙於二地之間距離遙遠，所耗費之人員交通費及各項器材運費均將提高許多，此外加上人員在諾魯停留居住的各項生活費用，考量實際經濟及工程效益，並不適合直接由台灣提供人力及物資，到當地進行改善工程。且主要該國距離紐西蘭或澳洲均較近，紐西蘭或澳洲均可提供足夠的人力、物資或技術支援，故仍以我國提供援助經費為宜。
爰此，有關磷礦粉塵污染改善工程，可請該國提出污染改善計畫，由我國提供部分經費協助進行改善工程。例如，該國Nauru Rehabilitation Corporation （NRC）預估粉塵改善計畫共需150萬美元，我方可提供1/3經費，即50萬美元，協助參與改善工程。至於我國給該國之援助經費總額，則應由外交部統一考量。
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	圖25 拜會我國駐諾魯共和國大使館傅大使正綱
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	圖26 本考察團成員與傅大使合照


（四）磷酸鹽礦場開採現場、粉碎及乾燥加工廠、堆置場、粉碎及乾燥加工廠、船舶裝卸港口現勘
1.日期：97年4月5日（六）
2.現勘地點：磷酸鹽礦場
3.接待人員：Nauru Rehabilitation Corporation工程部門經理Mr. Graeme Rapley
4.現勘內容：
諾魯磷礦公司（Nauru Phosphate Corporation）相關設施係於西元1920年左右由英國所建造，至今已有六十多年歷史。惟自諾魯政府經營後，該國並無任何維護經費，集塵防制設備均已阻塞不堪使用，且廠房老舊，結構體上多處破損，廠房內地面磷礦粉塵堆積並未清除，導致粉碎及乾燥操作過程中，粉塵到處飛揚，造成人員及環境遭受污染。

Mr. Graeme Rapley表示，如欲有效改善該廠區內之粉塵逸散污染問題，包含修補廠房及輸送帶破損部分，以及將部分廠房改以負壓系統操作，本項改善工程估計約需150萬美元。
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	圖27 考察團赴諾魯磷礦現場
	圖28 磷礦開採現場
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	圖29 磷礦開採現場
	圖30 磷礦開挖現場
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	圖31 磷礦開挖現場
	圖32 磷礦開挖過程

可見塵土飛揚情形
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	圖33 開採後由卡車運送磷礦
	圖34 卡車傾倒磷礦
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	圖35 堆置現場

（40mm aggregates）
	圖36 堆置現場

（20mm aggregates）
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	圖37 堆置現場
	圖38 拖曳車運送礦砂
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	圖39 粉碎及乾燥加工廠
	圖40 Mr. Graeme Rapley於廠內解說污染現況與改善方法
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	圖41 破碎及乾燥加工廠內老舊破損
	圖42 破碎及乾燥加工廠內磷礦粉塵堆積
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	圖43 輸送帶
	圖44 磷礦裝卸港口


（五）拜會工商資源部部長, Hon. Frederick Pitcher, M.P., Minister for Commerce, Industry & Resources
1.日期：97年4月7日（一）
2.參訪地點：Commerce, Industry & Resources部長辦公室
3.接待人員：Mr. Hon. Frederick Pitcher, M.P.
4.拜會內容：
該國原希望我國能夠提供技術及人力等各項資源，協助其改善磷礦粉塵污染問題，而非僅提供財務支援。

但傅大使表示，以目前二國之間的距離遙遠，似不宜直接由台灣提供人力與物資進行工程。另依該國目前預估剩餘可供未來開採的磷礦產量及其未來出口販售經濟收益，與後續可能投入本項粉塵污染改善工程之花費所能獲得之效益相較之下，是否值得進行此項投資，值得該國進行審慎評估。

未來台灣如提供援助經費，建議仍應用於該國目前急迫需要之海堤興建與海水淡化設備為主。
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	圖45 拜會諾魯工商資源部部長
	圖46 傅大使、本考察團團長與諾魯工商資源部部長合照


（六）拜會諾魯總統，President Marcus Stephen
1.日期：97年4月7日（一）
2.會議地點：總統辦公室
3.接待人員：President Marcus Stephen
4.拜會內容：

針對該國訴求之興建海堤-海岸侵蝕減緩計畫、可攜式海水淡化設備，與磷酸鹽礦砂開採粉塵污染問題，建議由我國提供援助經費，該國自行或委託外國進行工程及採購事宜。
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	圖47 傅大使、本考察團團長與諾魯總統合照
	圖48 本考察團團長贈送本署由電視面板玻璃回收再生之「小海豚」予諾魯總統


第三章  考察行程成果評估
為審慎規劃與評估友邦所提合作議案之可行性及推動優先順序，奉行政院核可赴太平洋友邦進行環保考察，俾以適當程序及方式推動技術移轉計畫。本次考察團赴索羅門群島及諾魯，即針對該二國建議之合作方案進行實地了解，俾據以為未來環保合作計畫規劃依據。本次考察團主要議題，索羅門群島於「2007台灣與太平洋友邦環境部長會議」時提案，希望協助進行廢棄物處理、教育宣導，以及興建小型焚化廠(60噸/日)等項目，另諾魯則提案興建海堤-海岸侵蝕減緩計畫、與採購可攜式海水淡化設備等，為本次考察重點。另其中磷礦粉塵污染改善問題部分，97年1月下旬呂副總統訪問該國時，該國表達希望我國協助進行污染改善乙節，亦已納入本次考察重點。本次考察行程成果摘要如下：

一、索羅門群島國情概要：

(一)索羅門群島位於澳洲東北方約1,800公里，人口約53.4萬人，陸地面積約28,000平方公里，90％以上為熱帶雨林所覆蓋，林產豐富；經濟海域廣達134萬平方公里，為南太平洋重要漁場。全國九省各區之間因有海洋及峻嶺隔絕，風俗各異，地方意識強烈，方言多達63餘種，共通語言為洋涇濱英語(Pidgin)，官方語言為英語。索羅門群島與54國建有外交關係，惟僅我國、英國、澳洲、紐西蘭、日本、及巴布亞紐幾內亞在索京設置大使館或高級專員公署。此外，歐聯及世界衛生組織在索京設有代表辦事處，太平洋島國論壇漁業局之總部亦設於索國首都。。
(二)索羅門群島1978年7月7日正式獨立，成為大英國協第卅七個會員國。1978年9月19日加入聯合國。索羅門群島國會為一院制，議員以普選產生，初為38人，1993年增為47人，1997年增至法定上限50人，任期4年。國會議長由議員票選社會賢達出任，不具議員身分，另置副議長一人，由議員互選產生。總統為行政首長，由國會議員推舉，內閣部長由總統報請總督任命，均須具議員身分，目前計有閣員21人。國會每年至少集會1次。索國採行政黨政治，惟因人民部落意識強烈，社會流動性低，生活型態原始，故國家意識較淡，政黨色彩亦甚模糊，人民投票以候選人取向，因此常有脫黨、換黨，致常有政治勢力重組之情形，立國以來，歷屆政府均係聯合內閣，迄無任何一位總統完成四年任期。
二、諾魯國情概要：

(一)諾魯位在西太平洋赤道南方42公里處，東經166度56分，南緯0度32分，即位於太平洋西南部、澳洲與夏威夷之間，靠近新幾內亞，屬於美拉尼西亞島群，是一個南北長5公里，東西寬4公里，全國面積21.3平方公里，周圍20公里的小島。海岸佈滿珊瑚礁及尖石，全島五分之三被磷酸鹽礦覆蓋，無河流，僅西南部有一鹹水湖。諾魯終年高溫酷熱，日照強烈，白天氣溫約攝氏34度，平均氣溫24~34度，平均濕度為80%，降雨量為2,060公釐，惟諾魯近年受全球暖化影響，海平面逐漸上升中。
(二)諾魯並未設首都，僅置Yaren及Aiwo兩行政區，目前人口約僅8千人，國會實行一院制，由18名議員組成，任期3年；議員通過全國直接選舉產生。
(三)磷礦為諾魯主要天然資源，主要供出口及肥料工業所用。自諾魯於1968年獨立後，Nauru Phosphate Corporation即成為一完全國營企業，目前預估該國尚餘2千萬噸磷礦可供未來開採，而磷礦開採後所遺留下來的為石灰岩，成為當地一特殊景象。
(四)另諾魯國內並無自來水供應系統，民生用水均由政府免費提供經海水淡化之用水，此外，政府經營之磷礦公司發電廠電力供應不穩，民生用電採全日供應6小時，停電6小時之供電型態。諾魯全島除磷礦砂外並無可供農業種植之土壤，故不適農業生產，蔬菜、水果、飲用水及民生必需品等均仰賴進口。
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	圖49 諾魯國內唯一湖泊
	圖50 本考察團赴我國駐諾魯技術團所在處


三、台灣-索羅門環保合作重點議題
(一)廢棄物處理

本考察團實際現勘了解索國行政區共分9省，目前僅有3台小型壓縮式垃圾車，車齡均已超過10年以上，確有汰舊換新之需求，故擬建議外交部優先捐贈主要城市包括首都Honiara(2輛)、西（Western）省Gizo省會(1輛)及馬來塔（Malaita）省Auki省會(1輛)，計4輛標準配備之壓縮式垃圾車，其他6個省則提供簡易之小卡車供垃圾清運。強化垃圾清運，對索國環境衛生改善可收立竿見影之具體成果。該項建議已獲索國環保部長(Hon. Gordon Darcy Lilo)認同。另垃圾桶部分，目前該國僅有少數地點放置廢棄50 加侖未加蓋鐵桶充當垃圾桶，大部分民眾仍任意棄置垃圾，建議倘預算經費尚有餘裕，可酌量補助購置加蓋垃圾桶。

(二)垃圾露天燃燒問題

建議索國規劃推動垃圾分類，可將垃圾分3類：農業廢棄物、資源廢棄物及一般垃圾。目前該國垃圾採簡易掩埋方式，資源回收可將該國現有之拾荒者及僅有的回收業者整合，初期以宣導民眾分類及建構資源回收清運系統為主，並派員赴台參考我國資源回收成功經驗，再依其國情需要，輔導獎勵業者投資設置處理廠。農業廢棄物可請當地我國農耕隊協助提供堆肥技術，提升其有機肥料品質及農業發展市場。並強化建置垃圾收集、清運、處理系統。

(三)醫療廢棄物及有害事業廢棄物任意棄置問題

經實際現勘該國中央醫院，發現該院2006年向美國購置1座醫療廢棄物焚化爐，使用3個月即故障，目前閒置未用。主要係缺乏專業人員操作及故障後無力維修，且操作成本高。故目前尚不適協助建構焚化爐。對於該醫院所產生的感染性廢棄物，建議先行高溫滅菌消毒後，以一般廢棄物掩埋處理。

(四)教育宣導與能力建構

拜會該國環保相關部門，均反映缺乏相關環保制度技術及專業人員，對於教育宣導與專業能力建構部分，建議由索羅門派遣環保技術人員赴台灣受訓，學習相關環保建制及技術經驗，我國協助其人力建構計畫，內容以法規建制、環境教育、廢棄物處理、資源回收等議題為主。

四、台灣-諾魯環保合作重點議題

對於諾魯提出之興建海堤-海岸侵蝕減緩計畫、可攜式海水淡化設備與磷酸鹽礦砂開採粉塵污染改善等3個訴求，其中興建海堤-海岸侵蝕減緩計畫、可攜式海水淡化設備因係屬經濟部水利署權責，本署後續將轉交由諾魯攜回之資料給水利署進行專業性評估。

另有關磷酸鹽礦砂開採粉塵污染改善乙節，應請該國先提出污染改善計畫，由我國提供部分經費，直接由該國自行或委託鄰近國家進行改善工程，可大幅提升經濟及工程效益與工作成果。

第四章  考察心得與建議事項
本次奉行政院核可赴太平洋友邦進行環保合作計畫考察，由行政院環保署組成考察團赴索羅門群島及諾魯，針對該二國建議之合作方案進行實地了解。為審慎規劃與評估友邦所提合作議案之可行性及推動優先順序，本次考察團主要議題，以索羅門群島於「2007台灣與太平洋友邦環境部長會議」提案有關

我國與索羅門及諾魯兩國之可行合作方案。經我國大使館安排，考察團與索羅門群島及諾魯各單位舉行多次座談，相關合作議題與建議事項：

一、索羅門群島

議題1：廢棄物處理

建 議：本考察團實際現勘了解索國行政區共分9省，目前僅有3台小型壓縮式垃圾車，車齡均已超過10年以上，確有汰舊換新之需求，故擬建議外交部優先捐贈主要城市包括首都Honiara(2輛)、西（Western）省Gizo省會(1輛)及馬來塔（Malaita）省Auki省會(1輛)，計4輛標準配備之壓縮式垃圾車，其他6個省則提供簡易之小卡車供垃圾清運。強化垃圾清運，對索國環境衛生改善可收立竿見影之具體成果。另垃圾桶部分，目前該國僅有少數地點放置廢棄50 加侖未加蓋鐵桶充當垃圾桶，大部分民眾仍任意棄置垃圾，建議倘預算經費尚有餘裕，可酌量補助購置加蓋垃圾桶。

議題2：興建小型(60噸/日)焚化廠

建 議：該國首都Honiara人口約6萬人，廢棄物量初估約60噸/日。焚化廠建造及操作成本高，該國缺乏相關領域之專業人員，日後操作營運困難，垃圾組成以樹葉、樹枝及蔬果等農業廢棄物為主，其熱值極低，且處理量小，並無發電效益。故現階段尚不宜建造，該項建議已獲索國環保部長諒解。

議題3：教育宣導與能力建構

建 議：由索羅門派遣環保技術人員赴台灣受訓，學習相關環保建制及技術經驗，我國協助其人力建構計畫，內容以法規建制、環境教育、廢棄物處理、資源回收等議題為主。

議題4：垃圾露天燃燒問題嚴重，協助強化建置垃圾收集、清運、處理系統

建 議：建議索國規劃推動垃圾分類，可將垃圾分3類：農業廢棄物、資源廢棄物及一般垃圾。目前該國垃圾採簡易掩埋方式，資源回收可將該國現有之拾荒者及僅有的回收業者整合，初期以宣導民眾分類及建構資源回收清運系統為主，並派員赴台參考我國資源回收成功經驗，再依其國情需要，輔導獎勵業者投資設置處理廠。農業廢棄物可請當地我國農耕隊協助提供堆肥技術，提升其有機肥料品質及農業發展市場。

議題5：協助設置醫療廢棄物焚化爐，處理有害事業廢棄物

建 議：經實際現勘該國中央醫院，發現該國於2006年向美國購置1座醫療廢棄物焚化爐，使用3個月即故障，目前閒置未用。主要係缺乏專業人員操作及故障後無力維修，且操作成本高。故目前尚不適協助建構焚化爐。對於該醫院所產生的感染性廢棄物，建議先行高溫滅菌消毒後，以一般廢棄物掩埋處理。

議題6：協助氣象觀測與預報系統之建立

建 議：該國主要經濟係以農、漁業為主。天然災害常造成其嚴重經濟損失，然其氣象預測系統僅5台簡易電腦裝置及一台小型衛星接收器，確有提升系統建構能力之必要，惟該業務及技術屬交通部氣象局權責，將轉請主政單位參考。

二、諾魯共和國：

議題1：興建海堤-海岸侵蝕減緩計畫

建 議：本項業務係屬經濟部水利署權責，而該署於本次考察行程並未派員同行，故相關資料將由本署轉交該署進行評估後，建議再由外交部統一考量給予該國必要之經費援助，以執行本項海堤興建計畫。

議題2：可攜式海水淡化設備

建 議：諾魯國內無自來水供應系統，民生用水係海水淡化後由政府免費提供，但因該國電力系統供應不足亦不穩定，且海水淡化設備極為昂貴，故希望我國提供可攜式海水淡化設備予該國作為緊急應變供水所需；惟本項業務亦屬經濟部水利署權責，將由本署將資料轉交水利署進行評估後，建議再由外交部統一考量。

議題3：磷酸鹽礦砂開採粉塵污染改善

建 議：經現場實地考察，磷酸鹽礦開採過程中，會造成粉塵逸散污染包括：開挖、運送、堆置、粉碎、乾燥等程序，其中尤以粉碎及乾燥為其主要污染來源。另該國Nauru Rehabilitation Corporation (NRC)於2008年3月20日至4月3日間完成的粉塵評估報告指出，粉碎及乾燥程序之粉塵逸散嚴重係因為其粉碎乾燥加工廠廠房主體與運送設備老舊破損未修補，致在操作及運送過程中，粉塵自破損處逸散排出而造成污染，其工程部門經理Mr. Graeme Rapley(紐西蘭籍)估計本項改善工程約需150萬美元，包含修補廠房及輸送帶破損部分，以及將部分廠房改以負壓系統操作，即可大幅改善粉塵污染問題。

三、本案後續推動之建議：

(一)索羅門群島

1.短期：協助提供垃圾清運機具設備，包括4輛壓縮式垃圾車及6輛簡易型小卡車，可即時改善索國之環境衛生，預估經費約50萬美元。

2.中期則需經由立法，推動垃圾分類與資源回收，另提供訓練計畫，建構索方環保官員環評等技術能力。

3.長期展望包括增建衛生掩埋場，推動垃圾減量與資源回收等永續廢棄物管理策略。

(二)諾魯
經與傅大使正綱討論結果，因我國與諾魯距離遙遠，如直接由我國運送物資、設備，或由我國人力進行各項工程改善恐降低效益。爰此，有關磷礦粉塵污染改善工程，可請該國提出污染改善計畫，由我國提供部分經費協助進行改善工程。例如，該國NRC預估粉塵改善計畫共需150萬美元，我方可提供1/3經費，即50萬美元，協助參與改善工程。
附錄：參訪及拜會資料
1、 索羅門群島

2、 諾魯
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2、 諾魯
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