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本次訓練係就當前熱門議題「節能減碳及土污復育」為97年度環境保護執行與管制國外訓練之主題，由本署及地方環保機關業務相關主管計25人，赴日本學習瞭解其先進的制度及技術。訓練期間與環境省地球環境局、國立環境研究所、產業技術綜合研究所、電源開發株式會社、財團法人省能源中心、大成建設株式會社、DOWA ECO-SYSTEM株式會社、栗田工業株式會社及山口縣環保相關株式會社等產、官、研相關單位進行學習、交流並吸收其寶貴經驗，有益於我國未來相關業務之研擬規劃及推動時，環境保護及經濟發展能夠兼籌並顧，並促進台灣低碳社會及永續環境的達成。
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壹、前言
本次訓練係就當前熱門議題「節能減碳及土污復育」為97年度環境保護執行與管制國外訓練之主題，由本署及地方環保機關業務相關主管計25人，赴日本學習瞭解其先進的制度及技術。訓練期間與環境省地球環境局、國立環境研究所、產業技術綜合研究所、電源開發株式會社、財團法人省能源中心、大成建設株式會社、DOWA ECO-SYSTEM株式會社、栗田工業株式會社及山口縣環保相關株式會社等產、官、研相關單位進行學習、交流並吸收其寶貴經驗，有益於我國未來相關業務之研擬規劃及推動時，環境保護及經濟發展能夠兼籌並顧，並促進台灣低碳社會及永續環境的達成。
貳、訓練過程

一、出國計畫名稱：日本節能減碳及土污復育訓練

二、出國人員：

	編號
	機關名稱
	姓名
	職稱

	1
	環保署
	張子敬
	副署長

	2
	環保署空保處
	周淑婉
	專門委員

	3
	環保署土污基管會
	洪淑幸
	組長

	4
	臺南縣環保局
	江世民
	局長

	5
	宜蘭縣政府環保局
	鄒燦陽
	局長

	6
	高雄市政府環保局
	鄭明蕊
	科長

	7
	臺北市政府環保局
	黃莉琳
	股長

	8
	臺北縣政府環保局
	陳美玲
	秘書

	9
	基隆市環保局
	李昆達
	技正

	10
	桃園縣政府環保局
	洪淑惠
	秘書

	11
	新竹市環保局
	蔡萬寶
	課長

	12
	新竹縣環保局
	殷志鴻
	課長

	13
	苗栗縣環保局
	吳冬齡
	課長

	14
	臺中市環保局
	江明山
	科長

	15
	臺中縣環保局
	林欽銘
	科長

	16
	彰化縣環保局
	林三能
	課長

	17
	雲林縣環保局
	陳世卿
	秘書

	18
	嘉義市政府環保局
	蕭令宜
	課長

	19
	嘉義縣環保局
	黃瑞恩
	秘書

	20
	臺南市環保局
	周妙旻
	科長

	21
	高雄縣政府環保局
	謝輔宸
	科長

	22
	屏東縣政府環保局
	胡明燦
	科長

	23
	臺東縣環保局
	陳炳伸
	科長

	24
	澎湖縣政府環保局
	張武福
	秘書

	25
	環保署訓練所
	黃健琨
	專員


三、出國日期：97年9月16日至97年9月23日

四、出國行程與內容概要：
（一）出國行程

	日 期
	訓    練    行    程
	過夜地點

	9月16日
（週二）
	桃園國際機場→東京成田機場 (去程)
	東京

	9月17日
（週三）
	國立環境研究所（節能減碳及土污復育）
	

	
	產業技術綜合研究所（節能減碳及土污復育）
	東京

	9月18日
（週四）
	栗田工業株式會社（土污復育）
	

	
	環境省地球環境局（節能減碳）
	東京

	
	山口縣環保相關株式會社（土污復育）
	

	9月19日
（週五）
	大成建設株式會社（節能減碳及土污復育）
	東京

	
	DOWA ECO-SYSTEM株式會社（土污復育）
	

	9月20日
（週六）
	資料整理
	東京

	9月21日
（週日）
	資料整理
	東京

	9月22日
（週一）
	電源開發株式會社磯子火力發電廠（節能減碳）
	東京

	
	財團法人省能源中心（節能減碳）
	

	9月23日
（週二）
	東京成田機場→桃園國際機場 (返程)
	


（二）內容概要

97.09.16       啟程，出發至日本東京。
97.09.17上午  前往國立環境研究所，由Mr. Katsunori Hirokane說明該所研究重點及氣候變遷相關研究，接著由Dr. Kazuhiro Iwasaki介紹土壤污染相關研究。
97.09.17下午  前往產業技術綜合研究所，由小野晃副理事長致詞，接著由能源技術研究部門及環境管理技術研究部門介紹日本能源概況、該所能源及土壤復育技術研究。
97.09.18上午  前往栗田工業株式會社，由該公司簡介日本土壤污染法規及該公司相關技術。
97.09.18下午  環境省地球環境局部分，先由環境省大臣官房森谷賢審議官致詞並簡要說明日本邁向低碳社會行動計畫重點，接著由德田博保課長報告日本政府及環境省在節能減碳方面的政策及推動方式。
97.09.18下午  山口縣環保相關株式會社部分，由住吉重工業株式會社、日環特殊株式會社及GEO Power System株式會社說明其在節能減碳或土污復育相關技術。
97.09.19上午  前往大成建設株式會社，由該公司簡介建築物節能及土污復育技術。
97.09.19下午  前往DOWA ECO-SYSTEM株式會社，由該公司說明其在土污復育、地球暖化與能源、資源回收、廢棄物處理現況或相關技術。
97.09.22下午  前往電源開發株式會社磯子火力發電廠，聽取簡報說明後進行觀摩。
97.09.22下午  前往財團法人省能源中心，聽取日本節能政策及推動現況。
97.09.23      返程，回到台北。
參、訓練紀要
一、獨立行政法人國立環境研究所
國立環境研究所（National Institute for Environmental Studies, NIES），前身是1974年設立的國立公害研究所，現有254位員工，其中研究人員192人，37.4%進行基礎研究、34.6%為技術人員、其他為農業、醫學、藥學、水產、經濟及法律等領域研究人員。
NIES先由Mr. Katsunori Hirokane簡介該所研究重點及在氣候變遷方面的研究，該所於2006年4月開始第2期中期目標研究，策略推動優先研究重點於4個領域「地球溫暖化」、「循環型社會」、「環境風險」、「亞洲自然共生」，進行前瞻性基礎研究及維護國民健康相關研究，其研究方向如下：
（一）地球溫暖化：依據環境觀測與模型，針對其所帶來的影響與暖化的相關研究，及邁向減緩暖化的願景方案等方面的研究。
（二）循環型社會：透過適當的廢棄物管理與資源循環利用的基礎，進行社會組織化，與技術系統化的研究。

（三）環境風險：針對化學物質、侵入生物、奈米材料等對人的健康與生態系造成的影響，及如何評價環境風險等進行綜合性研究。

（四）亞洲自然共生：在經濟快速成長的亞洲地區建構出環境管理和自然共生型社會，從大氣、水、物質循環和生態系的方面檢討，共同探討持續可能的發展道路。

目前NIES在地球溫暖化方面具體的研究如下：
（一）利用海域（船舶）、陸域（地面偵測站）、空域（民航機）加上發射人造衛星來偵測及比對溫室氣體的濃度和區域特性。
（二）1993至2006年於日本北海道Ochi-Ishi和沖繩Hateruma進行偵測發現CO2濃度上升之趨勢。
（三）模擬及預測未來溫室氣體的危害。
（四）研擬溫室氣體策略使日本發展成為一個低碳社會。
另NIES在土壤污染復育的研究方面，Dr. Kazuhiro Iwasaki就日本水及土壤環境，與揮發性有機物（VOCs）及重金屬生物復育二方面進行說明。就水來說，包括重金屬、戴奧辛等26項檢測項目中，99.3%是符合環境品質標準（Environmental Quality Standards, EQSs）。至於地下水方面，超過標準的比率在2003年為8.2%。另土污方面，日本於1991年8月23日制定Enforcement of EQSs for Soil，2002年在635項調查中有260件超過標準。在土壤污染處理方面，可以用微生物分解法，做Cover再用Biopile來抽取氣體的方式，也可以用注入微生物養分的方式，或是複合方式來處理。主要需注意的2項地方為1.必須有效果，2.必須是安全的，所以對微生物影響之分析極為重要。
另該所提及一年中的CO2含量以3月濃度最高，而9月最低。原因是北半球的植物生長在夏天，所以可以吸收CO2，但是冬天植物無法成長，所以無法吸收CO2，所以9月的CO2濃度較低，而3月的冬天較高。整體而言，CO2濃度往愈來愈高的右上方走，而且成長率超過3%。
二、獨立行政法人產業技術綜合研究所

產業技術綜合研究所(National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, AIST)前身為通商產業省工業技術院，AIST的六大研究領域為環境與能源、計量與標準、生命科學、資訊通訊與電子學、奈米技術材料與製造，及地質調查與應用地球科學。其職員人數約3,100人，其中約2,400名研究員，預算有96%來自經濟產業省、4%來自外部研究資金。
AIST小野晃副理事長致詞時，提及該所各領域的研究目的是為永續發展之社會所需，AIST的任務為1.對永續社會之貢獻，2.對產業競爭力的貢獻，3.對地方產業發展的貢獻，4.對產業技術政策的貢獻等。AIST與我國工業技術研究院（ITRI）往來密切，兩方於2005年簽訂框架協議，並且每2年召開1次聯合研討會。
該所先就目前日本的能源流布（Energy Flow）進行說明，在初級能源使用過程中，有63%的能源損失，需要研究各項創新科技方式如下來減少損失： 

（一）高效率、零污染排放、可再生能源。

（二）能源節約及管理。

（三）高效率車輛及生質燃料。

（四）儲存及開關技術。

（五）高效率材料處理技術。

又簡報中說明AIST目前並未推動CCS(Carbon Capture and Storage)技術之研究，因為CO2儲存到地底，一旦地震則有可能大量排出。另在人口減少、經濟成長趨緩及油價上升的情形下，預期日本2010年的CO2排放量會自然減少。
接著為該所能源及環境管理2個技術研究部門說明節能減碳及土污復育的研究成果如下：
（一）能源技術研究部門(能源網路小組)：
該小組研究主題為結合多數廢熱發電設備，並針對電力、熱、氣體等能源之網路運用系統的控制、運用方法的檢討及設備利用效率與省能源效果之驗證進行研究。日本為提高再生能源發電量，因此必須導入更多的發電機組，但過多分散的再生能源機組，將造成能源網路的不穩定。其中最主要的不穩定因素是因在電力系統中導入大量太陽能及風力發電時，常因為天氣變化不穩定所產生電力供需不平衡，進而導致電壓及頻率的變化超過使用的範圍，能源網路小組為解決這個問題，發展共同合作控制操作方式，避免獨立操作時產生電力供應時之電壓及頻率的不穩定，才能持續推動政府能源政策，將再生能源導入電力供應系統中。

雖然使用電源能源儲存系統(Battery Energy Storage System, BESS)，可解決分散性能源產生電源供應不穩定的問題，但在電力儲存的過程中將有20~30%的電能損失，且目前這種系統仍不便宜，故快速反應負載控制系統是有機會可以運用在調整反應電力供應之供需平衡，並確保電壓及頻率的穩定，亦可運用於熱及電能的調整，更重要的是這種方法比BESS更具經濟價值。
能源網路小組在提高能源使用效率方面，運用氫氣發電設備，提高家庭燃燒天然氣（甲烷）產生熱水之能源使用效率，一般而言，家庭使用熱水器之能源效率約40%，為了提高能源的使用，該小組在能源轉換過程中，將甲烷轉換成氫氣來發電，其發電過程產生的高溫約800℃，故利用熱交換來儲存熱水，使其能源效率可提高至80%，更可減少6% CO2的排放，目前已初步實驗成功的運用在6戶家庭中，唯尚不具經濟效益，但在研究中，該小組已掌握核心技術成為無形資產。
（二）環境管理技術研究部門(淨化機能促進研究小組)

AIST對於土壤浄化技術研發，希望藉由強化自然界的自我浄化能力來開發節能型的環境復育技術，其研究成果如下：
1.利用DNA提高多環芳香族碳氫化合物(PAHs)有害化學物質在土壤中的移動技術。PAHs因不易溶於水且易附著於雜物上，故導致植物較難吸收，且利用微生物亦難以分解，如何讓污染物質在土壤中移動，一般都使用界面活性劑，惟其最終廢液難予以分離。
AIST研究從鮭魚卵中萃取出DNA，經過熱處理，DNA使其溶解度提高4倍以上，使附著在土壤上污染物質容易移動，PAHs溶解在DNA溶液中，透過水流，萃取分離，將有害物質抽離後，DNA可重複使用，此研發係為全世界首例，另RNA亦可做為驅動化合物的物質，惟其成本較DNA為高，但DNA對於重金屬吸收作用不佳。
2.利用微生物進行土壤中PAHs分解，經研究發現DNA亦可提高微生物的分解率，且DNA溶液亦可再使用，惟某些化合物因缺乏某些微生物而無法分解，所以微生物菌種一直以來為大家所尋找的目標，然特別微生物菌種，並不是容易獲得，故朝向以植物研究為主。

3.以植物淨化土壤，最主要是讓PAHs在土壤中移動靠近植物，植物根部吸收PAHs，故DNA溶液亦可促進植物吸收PAHs。目前AIST刻正研究植物吸收種類及數量，及如何促進吸收種類及速度，以及葉片上PAHS蓄積的分離，此類吸收PAHS植物並不吸收重金屬。

上述三種方法中以植物淨化土壤的範圍最大，因植物易聚集微生物，故有加強效果。所以三種方法結合將使土壤淨化發揮最大效益。

4.以臭氣促進水中不易分離物質進行分解，在染色廢水中，過去用微生物分解的效果不佳，故以臭氧破壞染料中二重鏈結及對於電子價高的分子進行破壞，使分子變小，加入臭氧後會使後續生物分解效率提高，並可提高脫色的效果，經研究臭氧加入30分鐘可達最佳化結果，污染物約有47％去除率，顏色有90％脫色效果，且不同染料其效果一樣，但臭氧會影響微生物，故臭氧加入30分鐘後，經由臭氧分離裝置去除臭氧。
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三、栗田工業株式會社

栗田工業株式會社（Kurita Water Industries LTD.）成立於1949年，員工約1,500名，其中土壤部門員工80名。專長為水處理及超純水製造。
該公司Mr. Takayuki hoshino簡報先就日本在法規變遷作簡介，1991年制定「土壤環境基準」設定10項目，並在1994年增加至25項目，2001年增加至27項目。1994年有「重金屬等土壤污染調查對策指針」，1999年「土壤、地下水污染有關調查、指針」，2003年2月15日施行「土壤污染對策法」，2006年公佈「油污染Guideline」等。日本在土壤污染對策法中的規定，除了「含有量基準值」，更有「溶出量基準值」的規定。
栗田工業對於化學物質污染地下水處理有相當成熟的技術，至2008年3月底已進行場址污染調查實績有2,550件、淨化實績有1,100件。其處理工廠買賣之土壤、地下水污染問題，惟地下水污染問題具有下列特徵：地下水污染看不見、地下水污染公害處理問題、企業資產價值會受影響、不動產土地買賣會有問題，及會計資產列入公司損失計算等。不動產買賣時對於可能污染土地、事業會主動辦理土壤、地下水調查，買賣契約簽訂前之調查。另地方政府訂定的自治條例，也有使用履歷、土地改變／廢止時製造工場之調查，並於土壤污染對策法也有對特定有害物質檢測，工廠廢止（歇業、停業）申請時，在120天內提出調查報告。
栗田工業所調查的土壤污染12,434件中，約有2成2,356件需採取對策。其調查件數花費1,802億日圓，而採取對策的2,356件需花費191億日圓。在日本進行「自主調查」案件中，以原因別來看，主要是以買賣土地佔最多，其次為進行土地資產評估，第三則為獲得ISO認證。這些有污染土地的處理方式，以挖掘除去、搬到產業廢棄物掩埋情形最多。
栗田企業對於受託處理土壤、地下水污染場址之處理流程：

（一）地歷調查、場地使用歷史調查。
（二）表層調查有無超過基準值。
（三）詳細調查之更詳細的污染調查。
（四）對策工事，對於污染場址進行改善淨化工程。
phase 1
phase 2
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行詳細調查分析
進行後續處理

↓若無問題
↓無超過標準

調查結束
　　　　　　　　調查結束
該公司對於土壤污染處理方法：非掘削、掘削、污染除去、擴散防止、流出防止及其他等六大類，每類皆有針對不同污染物有不同的處理方法，如VOCs、重金屬、油污染等。地下水污染處理方法亦如土壤污染處理方法之類別與處理技術，視污染物質採用適合的處理方法或用複數技術組合處理方法。一般事業在整治污染場址時，首先考慮能否節省經費及淨化所需時間的長短，該公司的污染淨化技術如下：
（一）土壤污染淨化技術：

1.原位置淨化劑混合法：
去除VOCs及重金屬為主，以重型機具挖洞後，注入淨化劑（液狀、粉末狀或乳膠狀），將有機物分解或是將重金屬強制留在原地。
（二）地下水汙染之淨化技術：
1.透過性反應壁法：

去除VOCs及重金屬為主，在土壤中埋設的反應壁含有特殊鐵粉，可讓PCE、TCE等有機物分解成無害物質，亦可讓重金屬等固定在原地。
2.厭氧式微生物處理法：
去除VOCs為主，利用地下水中之微生物，注入其喜好之營養劑（液狀、乳膠狀及粉狀），可將激發活化微生物加速分解VOCs為無害物質，如於下游處設置揚水井，可加速水流，避免營養劑外流。
（三）複數技術之混合淨化事例：
1.運用土壤用混合法、地下水用反應壁，及土壤鉛用挖掘場外移出等　複數技術進行土壤及地下水淨化。
四、環境省地球環境局
環境省地球環境局部分，先由環境省大臣官房森谷賢審議官致詞表示，日本邁向低碳社會行動計畫四大重點分別為1.設定目標、2.決定開發技術的項目、3.決定系統制度，4.地區的配合措施等。接著由地球環境局地球溫暖化對策課德田博保課長報告，其分5部分說明如下：
（一）地球暖化的影響：

根據IPCC（Intergovernmental  Panel on Climate Change）在2007年的第4次評估報告，認為氣候變化有下列三項原因：
1.產業革命後因人類的活動，使全球溫室氣體年間排放量，在 1970~2004年間增加70%。

2.全球的二氧化碳濃度在1750年之後因人類活動的結果顯著地增加，工業化前約280ppm，而到2005年則達379ppm。

3. 20世紀中期以後所觀測到的全球平均氣溫上升，因人類的活動使溫室氣體的排放大幅增加的可能性極大（90%以上）。溫度上升對水、生態、糧食、沿海地區、健康等均有不利的影響。
目前溫室氣體的排放量每年達72億碳噸，是自然界可以吸收量的31億碳噸的兩倍以上。

（二）國際交涉：

1992年有192國簽定氣候變遷架構條約（UNFCCC）、1997年由182國簽署京都議定書。目前，全球CO2排放量是美國占21.4%、中國占18.8%、歐盟15國占12.0%、俄羅斯5.7%、日本4.5%、印度4.2%，及其他國家33.3%，未來的CO2排放以來自開發中國家最多。
日本於2007年5月提出「Cool Earth 50」策略有3項提案：1.長期策略：在2050年達成全球CO2減半排放。
2.中期策略：在2013年設計3原則，
(1)超越京都議定書規定，主要國家均參加溫減，達成全球減量目標。
(2)考量各國狀況彈性因應。
(3)活用節能等技術，達成兼顧環境保護及經濟發展的雙重目標。

3.展開全民運動，以達成京都議定書的目標。
（三）日本政府的做法：

日本2006年溫室氣體排放量相較於基準年1990年高6.2%，若要達成京都議定書中，日本承諾在2012年前削減6%的目標，則相較於2006年需大幅削減13%左右才可行。為了達成目標，日本政府在2008年3月28日內閣會議通過「達成京都議定書目標的計劃概要」修正案，內容包括各項對策，及其它4項須儘速檢討的課題，包括環境稅、國內排放量交易制度、夏令時間以及修正逐漸深夜化的生活型態等。日本政府在計畫管理方面要求每半年檢討實施的成果。

（四）環境省的做法：

1.定期公佈各相關單位的CO2排放量（以電力公司為主）。

2.修正推動溫暖化對策相關法律及訂定排放抑制指導方針。

3.以環境省預算補貼推動溫暖化相關事業如再生能源、廢棄物處理及省能製品等事業。

4.訂定及擴充稅制內容，例如，創設生質燃料相關稅制、節能住宅促進稅制，汽車相關之綠化措施等。
另在2008年有「COOL BIZ+」提案，每人每日削減1kg CO2（1人1日1Kg之CO2削減）、Carbon offset制度、日本國內碳交易制度等措施。
（五）邁向低碳社會的架構：內閣府於2008年7月29日提出「邁向低碳社會行動計畫」，內容架構如下：
　　　1.日本的目標：

日本在2050年前計劃將溫室氣體排放量由現階段減少60~80%。
　　　2.技術之開發及普及：

(1)革新性技術開發，如CO2捕捉封存技術(CCS)等，今後5年內將陸續投入約300億美元的資金。
(2)奪回太陽能發電世界第一的地位：

A.規劃2020年太陽能發電量時達到2005年的10倍。
B.3~5年後讓太陽能發電系統的價格減為現在的一半。
(3)2020年前販賣的新車中有一半為次世代車如油電混合車等。
(4)新建的住宅及大樓全面普及成為節能型建築。
　　　3.邁向低碳社會的架構：

(1)預計在10月開始試行排放量交易。
(2)包含環境税在內，全盤修正現有的稅制，推動稅制的綠化。

(3)各項商品、食品及服務上的溫室氣體排放量之可視化，例如碳足跡及碳補償。
　　　4.支援地方以及國民的做法：

(1)擴大生產生質燃料等，並從農林漁牧業進行低碳化。
(2)進一步推廣Team Minus 6%等全民運動。
五、山口縣環保相關株式會社
山口縣環保事業如住吉重工業株式會社、日環特殊株式會社及GEO Power System株式會社介紹其在節能減碳或土壤淨化相關技術。其中，住吉重工以無機污泥及飛灰回收處理，並製成骨材於營建工程；日環特殊則是將有機污泥資源化成為燃料；GEO則是巧妙利用地表熱應用於住家及賣場做為冷暖空調使用，相關說明簡述如下：
（一）住吉重工業株式會社：

該公司Oddyclean技術可用營建污泥（包括洗選砂後不能用之污泥、淨水廠污泥、石材污泥等）及飛灰（焚化飛灰）作為其原料並充分粉碎後，經由閥門進料至混合裝置後，投入如高爐水泥等固化材料作為助劑，充分混合後成為改良土，再藉由混煉機、加壓成型機，加壓成柱狀成型物。在經過約7天養生後，依需要可粉碎出不同粒徑強度極佳之碎石，經測試其強度皆可符合日本及台灣之標準，在TCLP上亦能符合，且其透水性極佳，相當適合用於工程中的回填、結構內填土、道路路面及土丘、住宅整地、公園、綠地整地時之材料土。

（二）日環特殊株式會社：

為將有機生物污泥脫水後經污泥濃縮程序，隨後進入該公司開發的3D污泥破碎設備，透過離心力破壞生物細胞膜並有效減容約50~70%。主要是取其有機質碳水化合物、脂肪、CO2、H2O等經過造粒機造粒，再脫水碳化最後成為燃料，由於該製程有醱酵作用，可回收甲烷氣，其次是其產品屬活性碳，可適用於廢水處理廠作為高級處理，且該設備亦可屬污水處理廠之後端附屬設備，可使其無污泥化，相當具有彈性。

（三）GEO Power System株式會社：

一般而言，使用地熱系統需向地下深挖到50～100公尺，該公司則巧妙利用地層下方5公尺左右之穩定溫度（日本夏天氣溫可到35℃，冬天則為0℃以下，但在地下5公尺，其溫度大約在15℃～18℃），透過其設置之熱交換鋁管、建築物下埋設碎石蓄熱層保持溫度，及屋內以微電腦溫度調節裝置，串聯成一套裝置。夏天炙熱時，透過熱交換可得到清涼的空氣，又冬天嚴寒時，透過熱交換可得到溫暖的空氣，其產品平均可降低或提高室內約5℃左右，其設置簡單，設備（鋁管）質輕，施工容易，相當節能減碳。
由於住吉重工Oddyclean工法之成本約新台幣700元左右，在現今的台灣土石開採限制多，每立方米土石的單位為1,200～1,500元左右，且仰賴進口可能性又不大之情形下，尋求替代原料或許是未來的趨勢，但其強度上的安全性及溶出量的安全性仍是不可忽略的。國內目前用於路基、地基、整地等之再利用廢棄物，包括廢磚、水泥塊，其強度、溶出性基本上是安全的；煉鋼業產生之高爐爐渣亦已普遍用於此一範疇，亦可用於水泥之添加物而成為強度更強的高爐水泥，且單價上或許更具競爭力，但由於營建建設污泥、飛灰等常無去處，在土地取得難度更遠高於日本，如能有更具吸引力的配套措施，而使這廢棄物做有效化的利用，如此則是多贏的局面，且節能減碳上更具意義。且在台灣大部分受污土壤，其污染含量往往較有害廢棄物TCLP低，如能有效利用，或許是土壤處理的選擇之一。

另在有機生物污泥的再利用方面，由於台灣再利用之生物污泥種類繁多，用途多樣化，其中亦可用於土壤改良，由於再利用產品多少含有害物質，或許未超過各項標準，但進入土地後往往因常年之累積，無法確保長期使用後會不會成為另一類型的土壤污染途徑，但如做為燃料或污水高級處理之活性碳，則其污染將不致於太大。
至於地層熱部分，台灣冬季及夏季的氣溫與日本不同，其熱轉換效率也較日本稍低，但考量節能減碳之目的，先以此系統降低室內至一定溫度後再配合冷暖設施時，其耗能減少率將大為提昇，以時間換取金錢則亦有節能減碳之功效，且該系統簡單耐用且容易維護，如搭配冷氣機使用效益將更大，雖熱交換器有單位面積之限制，但只要多配用鋁交換管仍可克服。
六、大成建設株式會社
大成建設株式會社（Taisei Corporation）擁有120年歷史，資本額1,125億日圓，員工約9,000人，其在1895年即以前身大倉組名稱參與台灣重大建設，包括台灣銀行總行、嘉南大圳、日月潭水力發電廠、烏山頭水庫（著名的八田與一先生即為大成建設工程師）、台大醫學院、台大校門、高雄港及高鐵台中烏日站等均出自大成建設之手。

在節能減碳方面，大成建設介紹其減少溫室氣體排放的案例，為利用建築工法來達成建築物的LC-CO2（Life-Cycle-CO2）減量目標。大成的理念是創造人類具活力的環境，因此有Super Eco Building Project，省能源、零污染並與自然環境共生之建築。
該公司針對建築物的LC-CO2研究發現，建築物使用能源時，其CO2排放量約佔LC-CO2的一半。其建議對建築物LC-CO2預測及進行建築物環境效能之綜合性評估（Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency, CASBEE），並就其運用時減少CO2排放量擬訂對策，例如：以光、風及空間來使建築物更加節能，在屋頂上透過太陽光集光系統，使用可自動調整角度的鏡面，使太陽光折射光擴散進入室內，照度約可提高2~3倍。另可巧妙利用空氣特性（熱空氣上升）及建築物挑高串聯通氣空間，引導空氣自然流通。另外大成建議亦開發利用建築物外斷熱方式，將斷熱材包覆於外牆，可有保持室內溫度，減少空調使用，目前大成建設已有實績證實，可有效提高BEE值（提升環境品質，降低環境負荷）。
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在土壤淨化方面，大成建設先說明日本土壤環境相關法令，包括1970年的農地土壤污染防止法、1989年的水質污濁防止法、1996年的水質污濁防止法修正、2000年的戴奧辛類對策特別法、2003年的土壤污染對策法等。法令所規範的污染物質包括VOCs、重金屬、農藥、PCB、戴奧辛類，及銅等。接著說明土壤淨化相關方法，針對揮發性有機化合物的淨化技術，在1990年代初期是用物理的抽出工法，1990年代後期則利用化學分解法，而最近的研究趨勢則是使用微生物的分解工法。物理抽出工法處理濃度較高之污染，淨化期間及成本均屬中等。化學分解工法處理低污染土地，淨化期間短，但成本高。微生物法也可以處理污染濃度較低之土地，淨化期間較長，但成本較低。各類土壤復育技術說明如下：
一、重金屬類之淨化技術：

其包括挖掘搬出法、物理抽出法以及原地淨化工法等。挖掘搬出法是針對重金屬污染對策較多，物理法則適用大規模現場，而原地淨化法則是最近的研究方式。

二、石油類的淨化技術：

在1990年代後期是以微生物分解法為主，因為較便宜。至2000年代則以物理抽出法為主，以因應大規模污染。至於對加油站等地的淨化技術主要以化學分解工法為主。
三、戴奧辛類及PCB之淨化技術：

可利用白色腐巧菌酵素分解法分解戴奧辛，及超音波電氣分解法將PCB脫氯淨化。
四、運作中工廠的淨化技術：

以BCP（Business Continuity Plan）淨化工法進行，包含挖掘搬出法、化學分解工法，及抽出除去工法等。

五、地下水污染的淨化技術：

自古即以抽取水方式來採取對策，至1990年代後期則用Multi-Barrier的工法來因應，以防止污染水的流出。

大成建設在土壤調查以及採取對策方面，至2008年3月為止，調查了820件，採取對策有657件，總共有1,477件的實績。
七、DOWA ECO-SYSTEM株式會社
DOWA公司成立於1884年，以礦業起家，在1970-1985年是日本國內礦山全盛期，但1990年代後礦山全關閉後，DOWA進行事業多元化，但不成功。DOWA　ECO-SYSTEM株式會社古賀義人社長致詞中，說明2000年DOWA進行事業結構改革，將環境回收事業作為集團核心事業，2006年10月引進公司持股制度，並變更公司名稱為DOWA HOLDING Co., Ltd.，其五大核心事業公司如下，以實現循環型社會的理念：
（一）DOWA MATALS & MINING：煉製（金、銀，及白金族等）。

（二）DOWA ECO-SYSTEM：環保及回收（廢棄物處理、土壤淨化、資源回收，及物流事業）。

（三）DOWA ELECTRONICS：電子材料（LED、銀粉，及氧化鐵粉等）。
（四）DOWA METALTECH：金屬加工（銅合金、電鍍金屬陶瓷電路板等）。
（五）DOWA THERMOTECH：熱處理（汽車零件等）。
DOWA集團2007年度營業額為4,758億日圓。其中，DOWA ECO-SYSTEM的營業額占整體集團的16%，其員工數1,224名，公司內部再細分為4個事業部如下：

（一）Wastech事業部（廢棄物處理事業）
（二）Geotech事業部（土壤淨化事業）
（三）Recycle事業部（資源回收事業）
（四）Logistics事業部（物流事業）

DOWA另於秋田縣設有環境技術研究所，各事業部相關簡報如下：
（一）Geotech 土壤淨化事業案例說明：
1.處理重金屬等污染土壤時，以「挖掘除去加上最終處置場」為最容易管理之方法，但在成本及自然環境修復層面有其困難度。儘量在現地進行淨化的工法為較佳處理方式。

2.射擊場舊址之現地整治工程實例（土壤洗淨及鉛彈回收設備）：
（1）背景及進行處理程序：
A.鉛彈擴散範圍，深度 0.3~0.5 公尺。

B.清除雜草與矮木（留下大顆樹木）。

C.以Air Scoop＋吸引回收器（JECTOR）進行土壤回收。

D.暫時存放（粉塵中含有高濃度鉛）。
（2）洗淨處理法之原理（水洗、分級）：
A.將水加入污染土壤中，進行破碎分級工程，分級為粗粒及細砂（以粒徑0.08mm區分）。
B.重金屬及油會附著於土壤粒子表面，並濃縮於表面積較大的細微粒子中。

C.將此細粒與粗粒分離後，粗粒可作為乾淨土壤再利用（Pb含量在60mg/kg以下）。
D.洗淨煉製金屬回收。

（3）以酸洗法提高淨化土回收率：
以現地酸洗設備，使用DOWA特殊酸溶液，可將Pb含量在12000mg/kg之土壤洗淨後，減低為Pb含量在60mg/kg之土壤可現地回收利用。

3.農地污染之現地土壤洗淨及復育案例：
（1）工廠的廢酸（HF）洩漏造成農地污染。
（2）淨化程序：

A.挖掘去除污染部分。

B.現地洗淨分級（酸洗）。

C.地力恢復。

D.回填作為農地使用。
（3）現地洗淨設備：小規模洗淨設備。
4.場外處理與現地洗淨之比較如下表：
	方式
	Q淨化品質
	C費用
	D工期
	E環境

	場外

處理
	可適用土質與濃度範圍較廣
	土量少亦

可處理
	依搬運效率

而不同
	處理場越來

越少

	現地

洗淨
	可適用土質與濃度範圍較小
	超過10,000噸費用將比場外處理便宜(包含客土等總成本)
	依設備處理

而不同
	土壤再利用
，能減少搬
出量與客土
使用量。


（二）Recycle資源回收事業：
1.回收處理基本概念：

（1）完全控制回收流程：從機能破碎到資源化及最終處置，一貫處理。
（2）安心確保適當處理：依據家電回收法及車輛回收法等，妥善處理。
2.回收項目：自社回收17種金屬元素，處理玻璃和鐵，並由外部回收廢塑膠和鋁。
3.朝國際循環型社會前進：

（1）以國際立場推廣回收事業。

（2）防止有害物質擴散、無害化處理。

（3）超越國境適當處理，遵守巴賽爾公約。

（4）發揮礦業專長，在日本非鐵煉製所處理。

（三）Wastech廢棄物處理事業部：
1.日本的事業廢棄物量占所有廢棄物量約9成，依據環境省統計顯示2005年日本全國事業廢棄物總產量42,167萬噸，其最終總產量廢棄物可分為：
（1）再生利用21,888萬噸，52%：
直接再生9,199萬噸+再生利用（中間處理）12,689萬噸。
（2）減容化量（中間處理）17,856萬噸，42%。

（3）最終掩埋，2,423萬噸，6%：
最終掩埋（中間處理）1,205萬噸+直接掩埋1,218萬噸。

2.DOWA策略為擴大再生利用業務，減少最終掩埋量；其強項為運用防止重金屬由飛灰溶出之技術、高含氯廢棄物處理技術及戴奧辛處理技術等處理廢棄物。
（四）地球暖化與能源相關業務：
原1972年設立之千代田Dames & Moore公司，於2001年1月更名為E & E Solution Inc.（E&E即Environment and Energy），由DOWA ECO-SYSTEM CO. Ltd 100%持股，主要業務如下：

1.提供再生能源導入技術諮詢服務（風力發電專案技術開發評估等）。

2.PF（Project Finance）技術之諮詢業務。
3.減少溫室效應氣體支援業界技術（減碳專案計畫資訊收集、可行性評估，省能源調查，及減碳量估算等）。
八、電源開發株式會社磯子火力發電廠

電源開發株式會社（Electric Power Development Co., J-Power）設立於1952年，其發電總裝置容量1,638萬瓩，輸電線路全長達2,400公里。其擁有水力發電廠59座(855.6萬瓩)，火力發電廠8座(782.4萬瓩)，合計67座。依據經濟產業省資源能源廳資料顯示，J-Power水力及火力發電總裝置容量均排名全日本第一。
磯子火力發電廠於1967年開始運轉，與橫濱市簽署日本首項防止公害的協定，被稱為「橫濱方式」，並率先安裝排煙脫硫裝置等設備，40多年來穩定提供橫濱地區所需電力。
該廠目前的目標如下：
（一）依據橫濱市「橫濱21世紀遠景規劃」，落實環境改造計畫（特別是氮氧化物排放減量）。
（二）穩定供電，並提高供電的可靠性。

（三）更新電廠的陳舊設備。
該廠新1號發電機組於2002年商轉，發電燃料為煤，年平均運轉時間7,938小時，發電量可達44億度（kWH），為橫濱市350萬人口需電量的1/4。新1號機組使用超超臨界蒸氣壓力技術(Ultra-Super Critical Steam Condition)在高壓（25MPa）及高溫（600/610℃）下操作，減少煤炭使用量約1成，提高發電效率，達到脫硝、脫硫及節能減碳的目的。該機組污染防治設備選用選擇性還原觸媒（SCR）、靜電集塵器（ESP）及乾式排煙脫硫設備（FGD）等。另新2號機組的操作條件為25MPa,600/620℃，未來完工後效率將更高於新1號機組。
該廠為確保電力供應，在汰換發電機組時，以「建—拆—建」的方式，在舊1及2號發電機組（發電量53萬瓩）旁，先興建新1號發電機組（60萬瓩），並將原有露天煤場改建為儲煤筒倉。新1號機組商轉後，拆除舊機組騰出空地，現正在興建新2號發電機組（60萬瓩），俟2009年新機組全部完工後總發電量達120萬瓩，將提高為舊機組的2倍多。
目前磯子火力發電廠的煤由印尼及澳洲進口，於廠區卸煤碼頭由運煤用密閉管氣浮式傳送帶輸送至煤倉，避免煤塵逸散、噪音及振動。
該廠為使景觀融入週遭環境取得協調，綠化面積占整廠總面積20%，並在設計煙囪時採用扁式造型並適度調整方向，避免影響附近的景觀及天際線。
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	卸煤碼頭
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磯子火力發電廠完工後概念圖及廠區布置圖（資料來源：電源開發株式會社）

九、財團法人省能源中心
財團法人省能源中心（The Energy Conservation Center）設立於1978年，現有133名員工，2007年預算38.9億日圓，原先主要的業務為穩定能源供給，但隨著溫室效應影響日趨嚴重與2008年京都議定書第一協議期限的到來，節能與減碳的工作日漸重要，目前已為全日本推動節能的核心機構。
由於地球暖化問題備受重視，在2007年6月於德國海利根達姆（Heiligendamm）高峰會上達成協議，希望各國確實檢討「2050年全球溫室氣體減半」的構想。而日本因其於節能技術上的發展，使全球對日本的節省技術寄予期盼，而財團法人省能源中心如前所述，為日本推動節能的核心機構，也因此得到相關機構、贊助會員、企業等的支持與協助，擔負起全日本及國際上節能之重要推動中心，其經營理念如下：

（一）生活節能資訊的提供與普及事業。

（二）推動節能機器的普及事業。

（三）產業部門與業務部門節能推進事業。

（四）運輸部門節能推進事業。

（五）調查研究事業。

（六）國際合作事業。

（七）國家考試、講習事業。

（八）出版、教育事業。

依據前述的經營理念，該中心針對產業部門、民生部門、運輸部門、技術開發及國際合作等訂有實施事項，以全面落實節能工作之推動。

該中心的簡報中，首先比較第1次石油危機（1973/9-1974/1）、第2次石油危機（1978/12-1981/10）以及最近（2004/1-2008/1）的能源價格上漲顯示如下，第1次石油危機原油價格漲3.9倍，第2次為2.7倍，第三次為3.0倍，但就消費者物價方面，則分別上漲21%、8%和0.8%，會有這樣的結果為政府與民眾共同推動節能及能源多樣化的結果，使得單位能源效率改善35%（能源總供給/實質GDP），而石油依存度（石油總供給/能源總供給）降低30%。
再就運輸部門、民生部門及產業部門的最終能源消費量來看，在1973年時的比值為1.0:1.1:4.0，但在2005年度則變為1.0:1.4:1.9。由1973年至2005年，運輸部門能源消費成長為2.1倍，民生部門為2.6倍，產業部門則為1.0倍，3個部門能源消費的整體成長僅1.4倍，而在此期間日本的GDP則成長為2.3倍。又根據產業別比較，日本在煉鋼廠、水泥、火力發電、造紙、石油等的能源效率均是先進國家中最高者，顯示日本在提高能源效率方面有獨到之處。
產業部門能達到節能有兩方面，一方面依據「節能法」，徹底進行能源館哩；另一方面為政府利用稅制及補助措施，引進高效能的設備。例如，依據節能法，每年能源消費在1,500 KL（原油換算）以上之工廠與工作場所，依規定為能源管理「指定工廠」，需定期報告能源使用情況、每年改善1%單位能源消耗，並且需設置「能源管理師」。前項能源管理師制度由經濟產業省來制定，目前全日本已有8萬人取得此資格（需通過國家考試且有實際工作經驗）。另外，目前準備向國會提交修訂的節能法草案，每一個主要行業均需設定一致的評價基準，以加強改善能源消耗的執行力。

對於家庭、辦公場所等民間部門的節能政策，主要為普及推廣節能性能優越的住宅和建築物，並改善空調與電冰箱等家電產品節能性能。這方面，同樣對在進行一定規模以上之新建築物或住宅或修繕時，須向管轄行政部門提交有關節能措施的事項。也利用稅制優惠及補助金制度，來加強之住宅改造時的節能支援措施。購買節能機器，如高效能熱水器，給予補助金援助。另外，還有「領跑者制度」（Top Runner Program）規定21項機器，包括轎車、空調、電視、冰箱、影印機、微波爐、DVD播放機、熱水器等，將其節能標準規定為至少要達到現在已商品化的該類產品中，最優越的機器性能以上。目前大部分日本的家電等在效能改善方面均超過當初設定的目標值。經濟產業省另外對16項產品，包括TV、冰箱、熱水器、空調等設計推動「節能標籤制度」，鼓勵消費者購買有節能標籤的產品。

運輸部門方面的節能政策則包括：1.運輸部門削減能耗政策，規定「運輸業者」及「貨主」採取應採的措施；2.促進高效能車輛政策，同樣規定有Top Runner項目及綠色稅制。1999年引進領跑者制度後，1995年至2006年度的油耗性能的改善26%。又由於綠色稅制的實施鼓勵使用低耗能車輛可以減輕汽車稅的影響，使至2006年末已有8成的車輛達到2010年度的標準。綠色稅制係依據不同汽車的油耗性能及排氣性能，自2004年度起實施減輕或加重汽車稅的措施，簡單說明如下例如：若汽車可實現2010年的油耗標準+20%，則減稅50%，如只實現2010年的油耗標準+10%，則減稅25%。電動汽車、天然氣汽車及甲醇汽車，減稅50%；但11年以上之柴油車加稅10%，13年以上之汽油車、LPG車加稅10%等。

另外，在推動國民進行節能普及教育方面，經濟產業者也舉辦節能抽獎及比賽、推動環保駕駛、推動節能燈的使用、舉辦節能家電產品普及促銷活動、提供更多節能家電信息，建構家庭節能診斷工具等。此外，同時並進行國際合作，如接受研習生、派遣專家、推動示範企業以及民間雙邊論壇等。
肆、心得與建議
1、 日本推動環保政策之背後有相當堅強的研究團隊、法人組織及企業等周邊配套作為後盾。反觀國內相關研發能量及支援有限，如何組織各界的力量，引導民間企業積極投入環保技術研發，值得進一步思考。

2、 日本積極鼓勵企業發展替代能源，節能商品，並強力推動產業界減量排放，鼓勵汰舊換新，使用高效率家電等；另日本政府「領跑者制度」（Top Runner Program）使企業在法令及民眾使用之選擇上，不得不開發低耗能產品，且其進度皆超越原預定目標，故節能減碳推動成效顯著。
3、 日本成立財團法人省能源中心成為節能推動核心機構，配合政府政策，並強化產業部門、民生部門及運輸部門等各部門節能工作，與加強宣導教育，經由多方之配合，由民間、企業乃至政府間一致之節能減碳之觀念與實際行動。
4、 大成建設之建築物LC-CO2統計顯示，建築物完工開始使用時，其CO2排放量約佔整個建築的一半，顯示妥善規劃設計建築物可降低CO2之排放量。
5、 日本「土壤污染對策法」制度特色包括事業設施廢止時才發生調查之義務，且調查整治之主體涵括土地所有人，調查方法係均一化等；另我國「土壤及地下水污染整治法」制度特色則有調查時機多樣化(包括土地移轉、事業新設、停歇業等)，調查方法依賴環境專業之評估等特色。
6、 日本土壤污染對策法針對事業設施廢止時賦予應進行土壤調查之義務，調查與整治之主體涵括土地所有人等，並且會將發現污染之區域公告為「指定區域」；而地方政府之自治條例，亦因應不同之需求，針對土地改變或是土地買賣要求進行土壤調查。此外，在不動產估價以及不動產經紀業之相關法令中，亦將用地土壤或地下水污染因素納入估價之考量或是土地買賣過程中應載明之事項。
7、 日本企業或民間為進行不動產買賣或土地資產評估多會主動進行土壤之自主性調查，其占整體調查比率高達近9成，而我國進行土壤調查大都是因應法規所需，未來可參考日本經驗鼓勵事業自主性調查。
8、 DOWA ECO-SYSTEM株式會社進行廢棄物回收處理工作不斷推陳出新再資源化技術及有效管理回收流程以提升回收率，積極鑽研相關回收處理技術如回收家電產品中之貴重金屬，在獲得相當利潤之際，又能顯著減少環境污染，頗具參考價值。
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