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致  謝

本次由行政院環境保護署土壤及地下水污染整治基金管理會蔡執行秘書鴻德率我國土壤及地下水之地方機關與產業界人士組成代表團前往英國進行參訪；感謝英國貿易文化辦事處精心規劃與安排，除邀請本團出席於伯明罕舉行的「2011年永續環境展 (SustainabilityLive! 2011)」，並安排多處褐地再利用場址參訪活動，令團員對現地處理程序及現場安全防護管制留下深刻印象；其間並拜會英國外交部與英國環境、食品與鄉村事務部 (Defra) 就政策面、技術面、執政面等進行會談及意見交流，及拜訪位於英國倫敦的污染場址整治協會(Contaminated Land：Application in Real Environment, CL:AIR)總部，就未來台灣的土壤及地下水永續發展整治技術，並引進整治技術相關的訓練課程提供建議及合作方向。尤其要感謝英國貿工部蘇韻如（Karen Su）小姐在行程安排規劃及住宿、交通上的磋商與溝通並全程陪同相關參訪會見事宜，在此深致謝忱。
摘  要

本署推動土壤與地下水污染整治與保護工作剛滿10年，過去的推動工作經驗顯示，對於土壤污染所涉及的議題，已不能再停留於整治，而應該更宏觀的以國土資源保護為出發點。換言之，受污染的土地應思考如何透過政策、制度與技術層面的變革，使其能夠回復其生命力與價值，同時也可以減少國土的過度開發與綠地保護。

本次透過英國貿易商業與文化辦事處 (British Trade and Cultural Office, BTCO) 的協助，安排至推動污染土地再利用或褐地 (brownfield) 政策相當成功的英國。以官方接觸學習政策制定與推動之經驗，拜會民間機構瞭解執行實務、考察褐地開發場址實地體驗制度落實與技術應用以及參與SustainabilityLive! 環境展瞭解褐地與永續環境相關的技術發展趨勢等為核心，全面性深入探討英國於污染土地再利用的完整發展面貌。

英國在政策推動上，認知土地是有價的資產，並以市場機制優先，因此在制度設計上保留相當的彈性，並透過民間專業機構的協助與完善的多元審查制度，使得政府能在棍子與蘿蔔均具備的條件下，充分與民間合作實現污染土地再生的願景。由現場實務面也可看出英國務實的一面，對於場址整治技術的應用完全以環境風險 (健康與生態) 為基準，力求經濟與環境效益的平衡，同時相當注重民眾溝通的工作，甚至英國主管機關會採用主動溝通的策略 (communication engagement)，讓污染整治的過程與決策完全透明化，甚至設置民眾學習中心，這些作為相當值得國內借鏡。

節能減碳與環境永續是現今探討環境保護的重要課題，由SustanabilityLive! 展覽中也可以發現，與永續發展相連結的科技與技術發展不斷的在進步。在推動污染土地再利用的同時，更應該思考如何與永續環境作整合，相信污染土地再利用是將環境污染整治轉化成為有價值的工作，而更進一步結合土地利用與永續社區及城市發展，是污染土地永續利用的終極目標。
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1、 目的

本署對於土壤與地下水環境污染的管理隨民國89年『土壤與地下水污染整治法』的公布施行邁入新的一頁。歷經超過十年的施行時間，從全國性的調查及污染場址的發現，並進行場址列管與整治，已逐步降低污染場址對於環境與民眾之衝擊性。截至民國99年10月為止，公告列管之控制場址多達722處，而整治場址亦多達30處，就環境的管理與國民健康的維護角度而言，已能充分掌握與管制相關的污染情況。然而，面對數量龐大的控制場址與整治場址，除了持續作積極的管理與污染改善之外，亦需考量如何提供污染場址合宜的出口，使其能夠恢復環境之價值。因土地本身為重要的資產，整體人民生活品質與國家經濟發展均仰賴可利用的土地，對於地稠人稀的台灣而言，解決污染土地問題，且透過污染土地的再開發利用，進一步提升國土價值，為當前重要的課題之一。
英國為歐洲推動污染土地再利用 (或褐地政策) 最為積極且制度成熟的國家之一，為能加速未來本署配合污染場址管理，推動污染土地再利用相關政策的研擬與推動，以及提昇國內對於相關政策研擬與技術發展的了解程度，故以參加英國永續環境展 (SustainablilityLive!) 為核心，配合拜會英國政府環境保護主管機關、民間組織以及污染土地再開發之場址實地參訪等活動，安排本次的考察行程。此外，為能提供產業界對於未來污染土地管理政策的趨勢能同步化與認同，故本次的考察行程，亦邀請國內主要產業代表同行。
貳、考察行程

	日    期
	地    點
	活  動  名  稱

	100年5月22日（日）
	出發前往英國
	啟程到達倫敦

	100年5月23日（一）
	英國倫敦
	拜會CL:AIRE與英國環境署 (EA)

	100年5月24日（二）
	英國伯明罕
	上午參加SustainabilityLive! 環境展
下午參訪ARUP工程顧問公司

	100年5月25日（三）
	英國伯明罕
	參加SustainabilityLive! 環境展

	100年5月26日（四）
	英國伯明罕
	上午參訪National Grid 場址

下午參加SustainabilityLive! 環境展

	100年5月27日（五）
	英國伯明罕

英國倫敦
	上午參訪Avenue 場址

下午拜會英國政府Defra 環境部門

	100年5月28日（六）
	英國倫敦
	考察行程檢討工作會議

	100年5月29日（日）
	返回台灣
	回程


參、考察團成員

	單位
	職稱
	姓名

	環保署土污基管會
(團長)
	執行秘書
	蔡鴻德

	中興工程顧問

股份有限公司
	工程師
	王炳南

	財團法人

中興工程顧問社
	高級研究員
兼副理
	黃智

	永澧環境管理顧問股份有限公司
	總經理
	呂文賢

	工業技術研究院
	副組長
	劉沛宏

	中環科技事業

股份有限公司
	技術經理
	宋德高

	瑞昶科技

股份有限公司
	副總經理
	劉泰銘

	台灣檢驗科技

股份有限公司
	環境服務部門
經理
	盧哲明

	中國鋼鐵

股份有限公司
	專案工程師
	吳一民

	台灣中油

股份有限公司
	工業安全衛生室
主任
	楊榮泉

	新北市政府環保局
	技正
	許嘉琦

	英國貿易文化
辦事處
	組長
	蘇韻如


4、 考察工作內容
一、拜會CL:AIRE與英國環境署官員
(一)
 CL:AIRE介紹及未來交流事宜

CL:AIRE (Contaminated Land: Applications in Real Environments) 為一個非營利的單位，屬於第三方公正機構，與我國土水協會相似，成立之初是希望藉由CL:AIRE的力量，提高英國民眾對污染場址整治的意識、對整治技術及整治場址的信心、並提供整治技術相關技術的訓練課程。CL:AIRE做為第三方公正機構，一方面協助英國政府如污染土地主管部門Department for Environment, Food and Rural Affairs (Defra) 或地方政府如Environment Agency (EA) 等擬定土壤及地下水相關政策。另一方面則協助工業進行土壤及地下水污染整治工作，同時扮演學術界與政府及工業間的溝通角色。就組織的特質上，CL:AIRE的主要任務包括：

1.
整治技術評估

(1)
依據計畫特殊性，選用使用適合的整治方法

(2)
同時評估軟實力、最有利於市場的整治方法

(3)
整治工法評價

2.
整治技術推廣

(1)
設有由全英國專家組成的Technology and Research Group (TRG)，成員來自工業界、政府機關、學術界及個人

(2)
評估整治技術，並撰寫技術手冊，目前已有75篇技術手冊，並已評估超過50個計畫

3.
人員訓練

(1) CL:AIRE提供各式土壤及地下水污染相關課程，協助各單位訓練土壤及地下水污染整治相關人才。

CL:AIRE的任務上亦擔任確認污染整治技術之可行性的角色，CL:AIRE藉由成立研究與技術專家小組協助整治計畫的審查，並確認技術之可行性與使用時機 (圖4.1-1)。所以CL:AIRE雖為一民間組織，但實際上參與審查並提供實務上的建議，降低商業化階段的不確定性，值得國內在相關工程計畫審查作業參考。
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圖4.1-1、CL:AIRE的專業任務與領域
由於去年(民國99年)CL:AIRE與土水協會簽訂合作備忘錄，未來雙方將有更進一步的交流，蔡執行秘書鴻德邀請CL:AIRE主席Jane Garrett參與明年在台灣舉行之國際研討會，並積極與CL:AIRE協商，邀請TRG來台辦理相關訓練課程。未來將持續推動雙方技術交流及合作事宜。CL:AIRE主席亦應允我方要求，將開放相關技術文件之轉移及翻譯工作，並建議可先以視訊會議的方式辦理交流。
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Site 1

圖4.1-2、與CL:AIRE之會議實況
圖4.1-3、與CL:AIRE主席Jane Garrett合影與致贈紀念品
(二)
 英國環境署 (UK Environment Agency, UKEA) 褐地再生推動

出席會議之UKEA官員是主管地下水與污染土地事務的Jonathan Atkinson先生，目前英國的污染場址管方式主要區分為兩類：

1.
Contaminated Land Register Inspection Strategy  (以 Environmental Protection Act, Part IIA為主體)，主要是由過去的污染行為人負責污染相關整治工作及費用

2.
Planning (Town and Country Planning Act)，由新開發者負責污染整治工作。

由於英國為島國，「土地」本身就是極為珍貴的資源，土地的使用必需要達到利益最大化。因此英國政府對於污染之場址，會鼓勵工業在不危害人體健康風險的條件下，設定整治目標，進行開發。英國政府或各地方環保機關，則站在監督的立場，與第三方公正機構合作，為環境把關。讓污染整治工作及褐地再生工作回歸市場機制，同步藉以刺激英國經濟。英國政府有將會持續加速污染場址整治與相關開發的行政流程、建立一些更具有經濟吸引力的條件來使更多開發商投入整治或褐地開發的工作。

對於進行開發工作的污染場址可以基於風險的考量，設定其整治目標值，並提出長期監測計畫，定期提送監測報告與英國環保機關進行審查。至於監測期間須依據每個場址的特性，採用不同的管理模式，一般是2至5年的監測期。若整治完成後，發現有預期之外的污染物，則可再提出風險評估，提送給當地環保機關及專家進行審核及評估。

英國政府單位也了解縮短行政程序並非絕對是好事，因為可能會讓不肖開發商有機可趁，而英國政府的因應方式是設計多元的認證制度，包括整治計畫設計、移動式污染整治設施、污染防制設施、監測報告規劃執行等均有相對的認證系統，若整治規劃與建置均能由認證單位執行，政府即可確保執行的品質與減少審查程序的時間需求，進而縮短行政流程。另一方面，政府最核心的工作，是申張公權力，設定好相關政策，確實做好把關工作，並對政策負責，適時的動用「棍子」，展現持續推動政策的勇氣與決心。

UKEA的Jonathan Atkinson先生對於台灣在土壤及地下水污染整治工作的努力印象深刻，未來也希望可與台灣方面有更多的接觸及交流。針對台灣目前的情況Jonathan Atkinson先生提供多項技術文件予我方參考。
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圖4.1-4、UKEA 的Mr. Atkinson 說明場址整治策略規劃

圖4.1-5、團長向UKEA 的Mr. Atkinson 致謝
二、參加永續環境展覽 (SustainabilityLive! Exhibition)

（一）本展覽會之特色

SustainabilityLive! 是歐洲區域最大的永續環境相關之展覽，今年以褐地展 （Brownfield Expo, BEX）、環境技術 (ET)、水處理展 (IWEX)、國家能源管理展 (NEMEX) 以及永續事業 (SB) 等五大主題，各項展覽主題於展出期間亦均有獨立的講座議程，主要藉由講座的方式，提供有關技術與政策討論平台，雖然本次的參加重點在於BEX，考量未來污染土地再利用結合環境永續發展概念，亦針對IWEX、NEMEX與SB等展覽作較完整的瞭解。 

雖然過去幾年以全球經濟成長而言，是呈現衰退的現象，但是與低碳化以及資源效益經濟相關的產業市場維持5% 的成長，達到3百萬兆英鎊 (3 trillion) 以上市場規模，所以刺激英國綠色經濟發展，創造工作機會與商機，是SustainabilityLive! 持續成為世界環境永續領域的全方位代表性展覽。相對的，英國長期對於土地永續利用的推動不遺餘力，透過限制綠地開發的政策，增加對於污染土地 (或褐地) 開發的需求，褐地展 (BEX) 展示了歐洲將廢棄或污染土地帶回到有效率土地利用循環的重要技術發展與管理思維。
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圖4.2-1、考察團於SustainabilityLive! 展覽會場 
（二）展覽會之專題講座

1、環境整治專題 (Environmental Remediation Theatre)
此項專題為BEX展覽相關的講座 (圖4.2-2)，重點主題包括政策法規、土地再生以及風險評估等。在法規政策的討論上，集中於環境責任的轉移。英國於二年前即通過環境傷害法案，原該法案是針對包括污染土地對於民眾產生的影響或衝擊，能夠要求污染行為人負責，但在施行二年後其影響力不如預期。近期英國政府檢討後認為整體法案，或許在定義上或規範上仍有改善的空間，但最重要的是應該納入嚴重的罰則，才能使企業擁有者真正重視環境污染的責任。另一個與污染土地再利用更密切相關的問題是土地所有權與責任的轉移，相關的指引預計於八月公佈，對於整體英國的褐地政策而言，策略上應該讓政府投入經費減少、簡化程序與目標聚焦、並且激勵場址之間真正的競爭心態。在這樣的原則下，也促使在執行面可以思考因為場址的差異或特性造成在管理執行的差別與不一致性，雖然與通常思考法律的施行應該有可遵循性的，對於英國官方而言，實務可行也是制度建置的重點，因此在後續制度修訂上，也會朝向簡化過程、提昇彈性、創造槓桿以及鼓勵民間參與和減少政府支出的方向前進。同時，為能落實制度，在執行程序上將更進一步擴大地方環保機關的決策權力，然而這種轉變也可能使得行政程序的一致性降低，因為地方機關因地制宜的決策方式將會更多，然而就中央機關 (或聯邦機關) 的角度考量，可以使得褐地政策推動的方式更貼近實務與實際需求，同時減少中央機關的干涉，提昇行政決策品質。
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圖4.2-2、褐地展 (BEX) 中的環境整治專題

不論是風險評估或是污染土地再利用的規劃，都存在相當的不確定性，如果要提高決策品質，必須要使用適合的工具，而所面對的挑戰包括避免見樹不見林的思維、用最少的花費達到最大的效益、既存之技術障礙以及評估上的不確定性 (例如保守估計健康風險或高估開發成本)。在高度不確定性的狀況下，要能有效的降低決策風險，一般可採用機率式決策分析 (Probabilistic Decision Analysis, PDA) 架構，以成本推估為例，可以針對不同方案，呈現不同時間與成本之間的關聯性，提高對於方案選擇的信心水準。而PDA除了可以作為決策的工具之外，也可扮演與客戶溝通的工具，是作解決方案選擇時相當有用的工具。

風險評估在污染土地再生或再利用的應用亦相當廣泛，且所應考量與評估的不僅只於環境風險。例如就開發者的角度，對於責任的轉移也是其影響甚劇的因素之一，因此歐盟所屬歐洲工業污染土地網路 (Network of Industrial Contaminated Land in EUROPE, NICOLE) 的褐地工作小組，自2008年起協助歐盟國家研議有關污染土地責任轉移的規範，相關的指引也於2011年5月公佈。關閉工業用地是土地利用生命週期中不可避免的部分，對於土地所有人而言，即使有相關的保險措施，仍無法完全排除責任回溯 (liability bounce back) 的潛在問題，污染土地的買賣與一般土地買賣不同，因為其具有污染者付費原則下的責任延續性，因此污染土地責任轉移與管理，是推動褐地政策的關鍵因素。針對污染土地責任轉移，NICOLE褐地工作小組也擬定出藍圖，作為未來歐盟國家制定規範的參考 (圖4.2-3)。
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圖4.2-3、歐盟國家之污染土地責任轉移藍圖
對於污染土地相關的責任轉移，透過法規規範相關責任的轉移無疑是最安全的方式之一，然而只有少數的國家於法規架構中具有相關的規定，例如准予第三者取代污染者的角色，而法規所規定之清理責任由第三者概括承受。當法規未有明確規範或無法提供必要的責任轉移制度，則責任的規範會仰賴土地買賣與轉移合約的內容，藉由買賣契約規範雙方的責任。然而，相關的污染責任是有回溯的特質，要妥善管理相關的風險，買賣合約通常需要搭配賠償保證或保險。由此可見，歐洲國家對於污染土地的責任管理，多仰賴市場機制填補法令規範上的不足。
國內將健康風險評估應用於污染場址的管理已行之有年，近年也逐步將風險評估的概念納入管制標準的研擬。英國諾丁翰大學 (University of Nottingham) Paul Nathanail 教授則提出相關應用上的新概念。目前對於制定土壤管制值 (Soil Guidance Value, SGV)是結合攝入量與毒理資料所計算之風險是否可接受或是為最小值作為制定管制標準的原則，這種方式忽略了暴露量的重要性。透過彙整18種常見毒性污染物質的毒理資料，Nathanail 教授為英國政府制定新一代的SGV值，並建構出不可接受攝入量藍圖 (Unacceptable Intake Roadmap)，作為主管機關研判污染場址是否具備造成明顯危害的明顯可能性 (Significant Possibility Of Significant Harm, SPOSH)。在此架構下，對於場址危害性或土壤管制值的判定，主要是以場址特定的暴露情境為基礎，而不完全是以可接受風險或攝入量為基礎，可以更貼近實際的狀況並作出更適切的研判。
2、環境整治技術專題 (Envirotech Theatre)

整治技術的設計首重可行性的評估，因此現地可行性評估測試 (in-situ treatability test) 成為相當重要的工具。以生物整治而言，微生物的呼吸狀況量測可以協助快速的了解生物整治技術應用於特定場址的可能性。在解讀相關資料時，應該充分了解微生物不同的呼吸型態，基本上包括基礎呼吸 (basal respiration)、營養鹽引發呼吸 (nutrient induced respiration) 以及基質引發呼吸 (substrate induced respiration) 等，加上污染物可能造成的抑制作用以及碳源的複雜性，都會造成解讀上的困難度，目前的初步的研究成果顯示，採用呼吸商數 (Respiration Quotient, RQ) 是ㄧ項值得參考的指標，其定義為二氧化碳對氧氣的比例 (RQ=CO2/O2)。

界面活性劑應用於浮油回收以是相當成熟的技術，在國內亦有應用的案例，而在本次的專題中對於界面活性技術有了不同的詮釋方式。由於英國在永續環境技術的著力很深，在評估採用該等技術時，並不完全從成本考量，而是從碳中和的角度思考。在選擇技術時，除了一般對於整治期程、成本、效能以及可信度以外，更進一步將碳足跡或減碳效益作為技術選擇指標，使得整治技術成為永續性的整治技術，其概念與近年逐漸受到重視的綠色整治技術類似。當然，比較重要的是英國已經將其落實在實務層面，並在選擇整治策略時，將能源使用、設備的運輸、材料的選擇等都設定為指標，例如在特定場址的整治工程中，採用生質柴油做為能源，利用再生能源的使用，平衡整治過程所可能釋放的二氧化碳量，進而達到碳中和的目標。
安定化 (stabilization) 的工法是國內比較少採用的技術，然在以風險為基準的污染場址管理概念中，安定化是經常用於處置高污染土壤的方法。例如許多早期的採礦區域，重金屬污染是部分因採礦活動造成，部分則是因為自然環境造成，對於高污染的土壤，可以採用安定化或封存的方式，將可能的人體暴露風險降至最低。安定化對於重金屬污染而言，最關鍵的設計因子，是降低重金屬污染物對受體的生物可利用性 (bioavailability)，例如土壤中的鉛可以添加磷酸鹽於土壤中，而降低其移動性與生物可利用性。如果有多元的重金屬污染物，則應先找出生物可利用性較高的重金屬，並以降低該等重金屬污染物的可利用性為優先設計因子。
3、大會研討專題 (Event Conference) 

應英國商貿易文化辦公室 (British Trade and Culture Office) 的邀請，出席辦公室主辦的英國低碳政策專題-UK Know How-Leading the Low Carbon Transition，並由英國的低碳大使Julia King教授報告英國在低碳基礎建設的努力，並由Halcrow Group 的Tim Broyd 教授透過低碳化評估模式  (HalSTAR Sustainability Assessment Model) 的結構說明，解釋低碳化的關鍵因子與評估標的 (圖4.2-4)。
伴隨氣候變遷議題，建立低碳化的社會已是大勢所趨，英國政府所展現的是以政策引導人民，習慣低碳化的生活，同時與產業界密切合作，因為英國政府認為公部門的資源投入應該在重要的基礎建立上，並盡可能讓產業界主動投入低碳化的事業，使之形成新產業才能達到政策效益極大化的目標。
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圖4.2-4、HalSTAR 永續性評估模式指標

4、永續事業專題 (Sustainable  Business) 

永續事業的專題研討著重於節能減碳，其中交通運輸是相當關鍵的部分，例如因應達成交通部門減碳目標需求，歐盟特別針對主要的中大型車輛訂定排放標準 (箱型車之CO2排放標準在2017年達到175 g-CO2/km及在2020年減到147 g-CO2/km，大貨車的排放標準則尚在研擬中)，可見再面對相關的挑戰時，針對主要源頭進行管理措施。

如果從解決方案來看，因為一般車輛溫室氣體減量的方法包括2大面向：技術與操作，往往小小地改變即可有相當的效益。例如倫敦運輸公司(Transport for London)　面臨溫室氣體排放減量與載客量持續成長之雙重壓力，提高運量又不增加環境衝擊是極重要的課題。初步規劃的情境為：除常見的提昇公眾運輸工具的使用以、腳踏車使用率提高5%　以及降低自行開車比例的策略之外，更重要的是大眾行為的改變，因此在推動策略設計上，應以行為改變為重點。例如使大眾運輸系統變的更便宜、安全、易了解、易使用，讓使用人數持續增加。
又如鐵公路服務公司Amey所採取之減量對策，在車輛駕駛方面主要改善駕駛習慣，並以公司規定強制要求進而降低碳排放，另該公司亦推動多項節能工作如採用長效車用燈泡及採用視訊會議降低交通之需要。
（三）展覽內容說明
SustainabilityLive! 的各項展覽均設置於同一展覽會場，因此本次參加過程能夠更全面性瞭解英國與歐洲國家在環境永續相關政策與技術之發展狀況。
1. 褐地展 (BEX)

褐地展主要展示英國在污染土地解決方案與相關技術之內容，期能公部門與產業界的土地使用者、開發者、承包商、環境顧問以及決策者，提供協助進行污染土地在開發的服務與產品。英國政府對於將更多土地進入永續利用的循環並強化限制綠地開發的政策，代表褐地場址的開發將更形重要。
整體而言，展覽的技術是以貼近實務應用為主，因此或許與國內常用之技術無明顯的差異，但較大的不同在於參展廠商均有豐富的工程應用經驗。同時，就多數的廠商所提供之案例內容，著重於技術實用性與經濟性的平衡，甚至在工程設計上，會以可達成整治與再利用目的為主要考量，而作工程簡化的設計規劃。
2. 環境技術 (ET)
資源使用效率與新的法規是製造業降低成本的關鍵驅動力，因此對於環境技術的投資成為企業維持優勢與競爭力的重要元素。環境技術展是廣泛性的環境相關技術的展示，從廢棄物減量到空氣污染防治等，將工業界所需要的污染防治解決方案，統合於單一展覽項目，給予企業界與製造業取得相關防治技術與設備之便利途徑。

3. 水處理展 (IWEX)
水處理展是英國在水與放流水處理的重要展覽，並藉以展示最新的水處理技術與專業產業。當水資源成為現今企業組織所面對的主要挑戰，公用事業持續找尋創新的解決方案，以滿足工業界的需要。
4. 國家能源管理展 (NEMEX)
此項展覽著重於再生能源管理系統與能源效率技術的展示，NEMEX是定位在面對能源市場的挑戰，提供創新能源技術，並為企業界與決策者提供英國面對最近的能源危機，提供英國的商業解決方案。
相關的再生能源技術主要是太陽能與風能發電為主，其中太陽能的部分著重於太陽能光電 (photovoltaic) 的發電方式。由展覽內容亦可發現，英國相當注重再生能源於建築物或是綠色建築的應用，包括一般住宅、廠房或辦公室，並不會偏重於大型的公共發電設施。重點之一在於英國政府對於與公用電網並聯且發電量大於1 kWp 再生能源均會給予購電的利益，而以8平方公尺的太陽能板面積計算，每年最高可以產生1,700至4,000 kWh 電能，除足以提供4口之家的日常用電外，也可滿足並聯電網的要求，使得家戶採用再生能源有相當的誘因。配合前述家戶型的再生能源應用，也產生多元的整合型系統，例如利用太陽能驅動通風系統、結合採光與通風的系統甚至結合採光與太陽能驅動通風系統的設備 (圖4.2-5)，讓一般住家或辦公室照明能更朝向永續能源利用的方向前進。
本次展覽所見另一項能源相關的重點在於能源管理系統與能源使用最適化的規劃顧問，其中不乏像西門子等著名的大公司。強調協助企業針對能源最佳化作完善的規劃，並提供與建置必要管理工具，例如節電設備、能源管理與決策資訊系統甚至遠端管理等，能夠時時監控企業能源使用狀況的。 就應用層面而言，固然再生能源技術與節能技術不斷的在進步，如果欠缺適當地規劃與管理層面的設計，可能造成再生能源應用上的缺陷，因此能源管理顧問公司在英國的能源政策推動過程中，扮演著相當重要的角色。
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圖4.2-5、太陽能、通風與採光整合系統
5. 永續事業展 (SB) 

企業的永續已經逐步成為重要的議題，當企業面對不斷增加的營運成本以及嚴格的環境法規，率先導入低碳策略的企業勢必會在未來成為優勢並獲利。但也不僅止於企業的風險管理，同時也是體現由永續議題導引出的商機。在這樣的概念下，永續事業展提供產業界一個獨特的平台，鼓勵企業界為降低未來氣候變遷的風險以及取得競爭優勢，擁抱與倡議有效的企業責任。此項展覽也藉由一系列的專題演講，協助企業界獲得達成公司永續過程需要的資訊與工具。
三、拜會ARUP工程顧問公司
(一)
 ARUP 公司沿革與拜會目的
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ARUP 公司成立於1946，初期發展專注於結構工程，逐步發展成為多元專業的組織，並以產出創新與永續環境設計，再造建築環境而聞名。全球有70個辦公室，並以工作小組 (program) 的方式，組合公司內不同專業的人員，執行污染土地或褐地再利用的專案且已有超過30年的經驗。目前針對在英國及歐盟的褐地再生計畫工作，是由40名不同領域的專業人員所組成的地球環境社群 (Geo Environment Community) 負責，該社群負責人Tom Brooks 先生以及Louise Stroud小姐則擔任本次接待的工作 (圖4.3-1)。本次的拜會則希望透過ARUP 的豐富經驗，瞭解國外工程顧問公司執行褐地再開發計畫的方式以及管理，以作為未來在本署進行相端政策規劃的參考。同時，亦藉本次的拜會，參觀該公司位於伯明罕近郊的辦公建築，該建築雖已有10年以上的歷史，但當時即已遵循永續與綠建築的概念建造，是相當具有代表性的綠建築。
圖4.3-1、與ARUP 公司之專家會商與討論

(二)
 褐地開發計畫相關介紹

Tom Brooks 先生以及Louise Stroud小姐特別針對本次考察團的需求，針對英國的褐地政策的實務操作以及該公司的案例場址提供詳盡的介紹。在英國的褐地政策中，可以分為二個切入點：

1. 以環境污染的角度，是依據環境保護法Part IIA 的要求，地方主管機關負有調查與鑑識潛在污染場址以確認污染土地的責任。Part IIA 具備強制污染者整治的法規機制，權責機關亦可逕行進行整治並於事後向污染者求償。對於嚴重污染的場址 (或稱之為特定場址) 則是由環保署負責管理。
2. 以土地開發的角度，目前英國幾乎任何開發案均必須進行污染風險評估，並確認土地非屬污染土地。土地開發者負有舉證工作或提出移除風險的策略與建置開發者的責任，即使是未受污染的土地 (即綠地)。相關的評估則是以土地未來的使用型態為基礎。
對於污染場址的風險評估，主要是以土地未來的使用方式以及對人體健康的慢毒性影響為基礎，進行相關的健康風險評。雖然主管機關對於評估工具並無特殊的規定，但目前仍以由Defra 與UKEA所建構的Contaminated Land Exposure Assessment (CLEA) 模式工具最被廣泛採用。至於對於生態、環境或建築的風險影響則是排除在外。
四、National Grid Property褐地場址參訪

(一)
 說明會議
本次參訪是由National Grid Property公司 Scott Lewis 計畫經理接待，並介紹該公司與在煤炭氣化廢棄工廠污染場址整治與再開發現況 (圖4.4-1)。
National Grid Property 處理許多場址包含大型瓦斯廠或零散的小場址，這些土地作最佳利用的排序。積極尋找場址進行褐地開發，尤其是在煤炭氣化工廠污染整治具最豐富的經驗，目前有1375筆污染土地正在進行評估與處理中，由於場址量相當大，因此該公司也研擬用於選址排序的程序，原則上要先初步評估場址污染物的種類、特性與嚴重性、交付參考公開資訊，並持續再評估新取得的資訊。
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圖4.4-1 National Grid Property 的簡報會議 
因應褐地開發所面對的複雜狀況，仰賴相當多的專業領域的參與，英國也深刻瞭解到這一點，因此在說明會議過程中，ERM 顧問公司的Phil Crowcroft 特別針對英國目前因應褐地開發，土地狀況的判斷上，整合的專業輔導人員的制度與架構SiLCs (Specialist in Land Conditions)。在美國部分的州政府 (如麻州與新澤西州)，有鑑於場址調查整治的多元性，超出單一專業技師 (Professional Engineer, PE) 所能掌握，故自1993年起針對污染場址的調查與整治特別設置場址專業執照 (Licensed Site Professionals, LSPs)，於1995年建立環境專業執照 (Licensed Environmental Professional, LEP)，於2009 年進一步提供場址整治專業執照 (Licensed Site Remediation Professionals, LSRP)，藉由特別執照認證，確保協助監管者具備必要的多元性技術背景，以協助監管與確認污染場址整治符合州政府的法規要求。同樣的，在澳洲政府針對褐地多元性的管理需求，也設置了污染土地環境稽核專責人員 (environmental auditor for contaminated land)，比利時也有針對污染土地的調查與整治設置二種等級的專業認證。在推動褐地再造不遺餘力的英國，目前卻欠缺相關的認證制度，因此透過民間專業機構 (Specialist in Land Condition, SiLC) 進行專業認證，並且維持專業道德的管理。各國基本上對於土壤污染或土地整治開發，都充分瞭解其涉及的多元專業，因此跳脫單一領域的專業考量，設置可確保執行計畫的專業人員有足夠的多元性，監管整體計畫的專業證照，這種思維實值得國內參考。
 (二)
 場址資訊

此場址原為煤炭氣化工廠，其過去使用之生產單元如圖4.4-2，在長期運作的狀況下，造成土地與地下水的污染，其主要污染物包括煙塵、爐渣、石棉、焦油、失效的氧化劑、營建廢棄物等。
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圖4.4-2 煤炭氣化工廠污染產出單元與類別

(三)
 整治策略

整治的策略考量有技術限制因素、場址限制因素、法規限制因素、有效性、時程、特定污染物的整治時程、可以務實達到目標。因此部分使用遲滯或阻絕污染物的方法，使用技術包含生物處理（Bio-Treatment）、固化與安定化（Stabilization and Solidification）、土壤洗滌（Soil Washing）、選擇性挖除與篩選回收（Selective Excavation and Screening）、掩埋（Landfill）、土壤離場處理（Soil Treatment Facilities）。其中掩埋將面臨掩埋稅的增加與掩埋類別的限制，土壤離場處理進入土壤處理廠，處理後未必能回原場再使用，有增加土方購入的成本。
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現地處理使用多相萃取（Multi-phase Extraction）、化學氧化（Chemical Oxidation）、自由相抽除（NAPL pumping）、抽出與處理（Pump and Treat）等。對零散、複雜、規模小、敏感區位的場址，則建立1處污染物處理中心，將設施集中於1處並支援其它場址進行整治與污染物處理如圖4.4-3。
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圖4.4-3 場址功能區域的規劃與配置圖

(四)
 現地考察說明
現場的建置是由Celtic公司負責，並由該公司的 Stephen Kidley先生協助說明。在Gloucester Bristol Road的煤炭氣化工廠開發計畫與整治目標是以健康風險為基準加以擬定，或許因為土壤污染程度相當嚴重，再考量整治成本與法規要求等因素，以開放式貯存場作為土地再利用之標的，並根據所鑑別的污染風險來源，結合風險管理措施與整治計畫，再經過主管機關核可後進行後續的再利用工程。在整治的部分，本場址限制使用為開放式貯存場，整治策略彈性更大，並以安定化為主，土壤清洗與土壤分級為輔，將開挖的污染土壤予以處置。惟Kidley 先生也有提到，如果未來接手單位或開發者想要變更用途 (如住宅區)，需重新執行風險評估，確認污染物所可能造成之風險仍在可接受範圍內，方可取得變更許可，否則需依新用途重新釐定整治目標與策略。

場址面積7.94公頃，挖掘體積76,733m3 (約138,119噸)，棄置體積39,365m3 (約65,457 噸)，所有整治工作完成皆基於風險評估，可以保護受體免於人體建康與水源保護。整治過程進行噪音、粉塵與空氣品質監測，並與利害關係人溝通，並充份評估周圍環境的限制與影響，提出解決方案。在簡報會議後，一行人前往現場參觀，在進入場址前，均依照工安要求穿上防護衣 (圖4.4-4)。首先看到的是開挖的瓦斯儲槽 (gas holder)，長期使用其底部累積相當大量的焦煤 (tar) 等高黏滯度污染物，開挖的土壤 (圖4.4-5)則在分級後(圖4.4-6)，將主要受污染土壤與木屑加以混合後 (圖4.4-7)，即予以掩埋封存，採用簡單的方式將危害風險隔離，不僅可達到風險控管的目的也可降低整治成本。對於現場的管理也是相當重要的工作，例如進入場址即要有適當的防護，而在許多場址管理層面的工作也當完備 (圖4.4-8)，值得國內參考。
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圖4.4-4進入場址前人員的防護
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圖4.4-5污染土壤開挖
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圖4.4-6土壤篩分與分級設備
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圖4.4-7含油污染物之土壤與木屑之混拌
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	運輸卡車進出場除污設備
	水處理單元
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	異味壓制與除塵噴霧設施
	以隔離網建構運輸動線
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	現場工安告示牌與緊急應變設備
	完工後的鋪面與整治中的區域明確隔離


圖4.4-8多元且完善的現場管理
五、Avenue Coking Work 場址參訪

(一)
 場址背景資料

本場址位於伯明罕北方約80公里處之County of Derbyshire。場址部份區域於19世紀曾為生產石灰及煉鐵之工廠（約至1940年關廠），而更早期則曾為煤礦區。造成場址污染之Avenue Coking Works工廠是於1956年開始生產，運作至1992年關廠，主要的製程包含煉焦及相關化學製程等，主要產品為無煙煤（固體無煙燃料）、苯、塔由、硫酸及油氣等，平均每天約生產1,400噸無煙煤及765,000 m3油氣，提供附近居民使用，當時也可算是相當重要之產業。場址主要之污染源自於操作期間將廢棄物、廢液等直接堆置掩埋或排入場址內之廢水坑中，除此之外，其他區域亦有不同程度的污染，主要污染物則包含BTEX、PAH、總石油碳氫化合物 (Total Petroleum Hydrocarbons, TPH) 等有機性污染物及重金屬、氰化物及硫氰化物 (thiocyanate)等無機性污染物。場址面積約為98公頃，污染總數量超過2,000,000m3，該工廠之平面配置如圖4.5-1所示。
此場址因污染嚴重，若直接整治到符合開發目的所需的品質，成本太高，故沒有廠商要進行開發，乃先由政府進行整治(同時因污染嚴重需儘速整治，故只好投入)，整治到污染程度減輕，而開發廠商介入整治後再開發可以獲利之水準，再由開發廠商進行整治及開發。
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圖4.5-1 原Avenue Coking Works 工廠平面配置示意

(二) 整治策略及褐址開發計畫

本場址於1999年時，整體之環境責任轉至East Midlands Development Agency (emda)，emda於接手後即組成專案團隊，歷經10年之調查、方法試驗、補充調查、規劃設計、計畫審查等，至2009年完成招商投標後，才開始現場整治復育工程。至本團參訪時，原工廠之設施建物等已完全拆除，主要之治復育處理設施均已完工，並正式運作。所採用之整治策略包括：
1. 選擇性開挖(調查確認後對重點開挖，減少開挖量)

2. 多重分選(先用人工再用機器分選)，預計處理300,000 m3之土壤

3. 土壤清洗(重金屬)

4. 生物復育(有機物污染之土壤，預計處理75,000m3之土壤)

5. 熱處理(油及汞)

6. 土壤再生(燒過之土壤與天然土壤混合使具有土壤功能)後回填

7. 抽出處理 (將廢水池中污水及淺層地下水抽取處理以免污染鄰近之河川水)
emda執行本場址之整治復育計畫，除希望能使完全免除責任、清理或處理污染及兼具經濟效益外，最主要能經現場整治後，場址之土地能被有效永續利用，包含商業、社區及生態等用途。根據此目的及英國相關法規，是由未來開發計畫之土地利用方式，以風險（包含健康及生態等）等為評估基礎，規劃設計整個整治計畫內容及整治後各開發區之土地品質。考量之風險包含：整治工作人員、鄰近居民、未來開發時之工作人員及開發後之住戶等土地使用者。

除上述風險考量之外，整體計畫也特別注意生態恢復或保護，及與相關機構或附近社區民眾溝通協調，例如場址整治前合計遷移約10,000隻蠑螈、100條蛇及500隻水田鼠等。成立專屬網站（http://www.theavenueproject.co.uk/）及於現場設置學習中心（learning centre）作為與民眾溝通之平台 (圖4.5-2)，除詳細介紹場址歷史、污染概況、採用的整治技術、相關計畫內容、定期環境監測結果，並特別強調場址及鄰近地區之生態及特有動植物等。此等工作除達資訊公開避免民眾疑慮外，也透過上述可與民眾建立溝通管道，避免不必要之干擾。上述之方式確實可為國內部分污染較嚴重或較複雜場址之借鏡，透過溝通協調可讓附件民眾瞭解場址整治工作並非黑箱作業，且場址整治後對附近居民絕對有正面的幫助。
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圖4.5-2 Avenue Coking Work場址的民眾學習中心
[image: image31.wmf]場址依原設定之土地有效利用及永續發展等目標下，其中有28公頃為混合開發區（住宅、商業等）、5公頃之運動球場及65公頃之生態保護區（圖4.5-3），當中包含蓄洪池等基礎設施。

註：圖中褐色為住宅區（預定800戶）、紫色為商業區、藍色為學校，內含之淺褐色為開放空間
圖4.5-3 Avenue Coking Work場址開發計畫示意圖

(三) 整治復育技術
本場址經調查原確認需整治之污染量約為2,700,000 m3，後經採風險評估後，將需整治之污染量降至約600,000 m3，減少近78%。由於場址之污染主要自廢棄物、廢液等棄置或排放，且污染濃度及類別不適合現地整治，此外，英國近年來對廢棄物進掩埋場處置時，增收進場稅。故場址主要以現場整治方法處理，經數年之技術可行性評估、試驗計畫、場址最後選則主要以熱脫附處理 (處理量為25噸/小時，採每天24小時連續操作，處理溫度約450oC)、生物復育、土壤清洗、土壤穩定化及廢棄物分類篩選等技術。圖4.5-4 為運作中的熱脫附處理廠，圖4.5-5為生物堆處理場與底泥乾燥場，其中底泥乾燥是在風乾至水份低於50%後，方進入熱脫附設進行處理。
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(A)  整合 太陽能 之 通風系統  

( B )  採光與太陽能驅動通風系統  

( C )  克萊斯勒 公司 應用案例  


圖4.5-4 熱脫附處理廠外景（遠方之土堆為處理後待驗土壤）

圖4.5-5  現場的生物堆處理場與底泥乾燥場
本場址之整治工作預定於2014年完成，整體之污染或土方等開挖移除數估計將達約2,000,000 m3，其中300,000 m3以熱脫附處理（適用高濃度）、75,000 m3採生物復育（適用低濃度）、50,000 m3採土壤清洗（中等濃度或其他污染）。此外，廢棄物分類篩選之數量預估將達290,000 m3，且為配合後需自然保護植物生長所需，經熱脫附處理之土壤，需改良後才回填，預估將達250,000 m3。

除上述之土壤及廢棄物整治外，場址也特別設置專用污水處理廠，處理開挖抽除之地表或地下水，或污染區地表逕流等所產生廢水。而處理後之廢水，則回收用於熱脫附處理降溫等或其他用途。另整治工作也包含北側河川底泥清理、地下水圍堵處理（另案辦理），因場址位於礦區，部份地下水流經礦區而產生酸礦水，故地下水並非以整治至無污染為目標，而是以控制不持續污染河川為目的。

六、拜會英國政府主管污染土壤管理部門Defra

約中午離開上述參訪場址後，直接至位於倫敦之外交部，拜訪環保部門（Department of Environment, Food, and Rural Affair, Defra）之污染土地政策主管 Tom Coles，除聽取有關英國相關之政策簡報外，雙方也就兩國處理相關事務之差異及未來發展之展望等，交換意見。

簡報內容主要包含：(1) 執行褐地計畫可能面臨之相關問題，如土壤污染所留下之後遺症、對健康及環境所產生之風險、經濟效益問題、技術複雜度及科學不確定性（風險）等，及如何取得經濟、環保等所有考量因素之平衡點；(2) 英國污染土壤政策之概述；(3) 未來展望：如簡化污染土壤之整體管理及制度、如何於新經濟氛圍中運作等。

除上述外，英方代表也表示，因近年土地價格升高，故有更多人想要再利用受污染之土地，故以採市場導向方式，有助於褐地開發再利用（約佔英國90%計畫）。此外，執行時也常受監督者或技術顧問之能力或態度影響整體計畫品質。

訪談結束後，本參訪團長也邀請英方代表，參與預定明年於台灣舉辦有關褐地及風險等議題之國際研討會。

圖4.6-1  與Defra主管Tom Coles 於英國外交部前合影
5、 心得及建議
（1） 本次考察行程主要目的是瞭解與吸取英國政府與民間機構，在污染土地再利用或褐地政策推動與執行實務的經驗，以作為未來國內規劃與評估污染場址再生之政策的參考。同時，藉由本次的考察，與英國官方就未來雙方在事務性交流與技術合作初步建立溝通管道，拓展本署在土壤與地下水保護與管理的國際合作。有關本次英國官方接觸與參訪之心得歸納如下：

1. 英國與台灣同樣為島國型態，地小人稠的條件下，土地價值尤其珍貴，當面對土壤污染問題時，完全以活化污染土地與降低綠地開發為政策目標，因此政府在制度設計上是從環境與土地開發二個角度切入，方能達到全方位的管理。在執行面的部分，主要應該仰賴市場機制，讓污染土地能在合理與合法的條件下，回到市場中成為可用資產，政府則扮演管理者與監督者的角色，也可降低政府在推動過程中，投入過多公共資源。

2. 透過褐地再生的政策推動，英國累積之污染土地處理之經驗以及民間技術能力，為其創造年產值約11億英鎊的產業，同時在土地再生計畫的投入，不僅多由產業界或私部門負責，達到節約公部門資源的目的。同時也創造出就業機會，可見污染土地再利用的政策，不僅可以產生國土永續利用的效益，以可創造出產業與經濟價值。


3. 英國整體的污染土地管理制度，完全是以環境風險的角度為依歸，因此污染土地相關的健康風險評估與生態風險評估制度都相當的完備。然而，在政策面與在實務面都相當著重主動溝通 (communication engagement) 的工作，藉由此類的機制讓整體整治與開發計畫能充分獲得民眾的認同，降低相關工程執行過程的阻力。此等概念相當值得國內學習，並思考推廣至國內各整治場址的規劃與整治計畫。

4. 英國主導褐地政策之官方單位與民間機構均對台灣目前土壤與地下水相關政策與技術發展印象深刻，對於未來雙方長期合作與技術交流亦表達相當高的意願，包括以台灣為管道，與亞洲區域國家進行廣泛的交流，未來可以藉此發展更深入的國際合作關係。
5. 國內目前雖有土水協會這樣類似CL:AIRE角色的單位，但是僅為學界或顧問機構及個人所組成的單位，而國內其實有相當多土壤及地下水專業人材，可以像CL:AIRE一樣，組成技術審查小組 (Technical Review Group, TRG)，協助環保署執行土壤及地下水污染整治技術面的把關，同時可以擔任協助政府與民間溝通的角色。

6. 在實務面，對污染土地的再開發應視為土地資源的活化，評估土地的用途不僅開發為高價之住宅區、各類用途皆可 (如貯存場、停車場等)，可由土地開發者依用途、需求與價值來規劃。
7. 污染土地基於用途設定進行風險評估與整治目標與策略，整治技術需務實，技術可行且可達成預期目標方為重點。因此部分未能完全清除污染物（土壤）或長期整治（地下水）技術可在場址使用 (如安定化或現地固化等)，只要能達到不危害居民健康或進一步擴散的目標，搭配長期監測計畫，才能落實風險基準的污染場址管理。如專注於完全移除污染物，不僅技術上可能不可行，且因耗時與經濟上的壓力，導致污染土地活化難以推動。
8. 
社區與民眾溝通極為重要，整治工作進行前與執行中甚至監測過程，都要不斷的將資訊透明化的提供予社區居民，並持續說明土地的整治以土地利用開發所待來的效益 (如就業機會、周圍土地價值、改善生活環境、帶動區域經濟發展等)，方能取得周圍社區的認同，提高整治與再開發工作的成功機率。
9. 獎勵措施必須存在，才能提供產業界投入的誘因。例如英國政府藉由掩埋費用逐年提昇（增稅）與逐步限制可掩埋物質，提昇污染場址資源回用量與現地再利用的概念，國內可參酌英國設定期限與加稅方式來達成相同的目標。
（2） SustainabilityLive! 以褐地展 （Brownfield Expo, BEX）、環境技術 (ET)、水處理展 (IWEX)、國家能源管理展 (NEMEX) 以及永續事業 (SB) 等五大主題，有關參加本次展覽之主要心得歸納如下：

1. 褐地展主要展示英國在污染土地解決方案與相關技術之內容，展覽的技術是以貼近實務應用為主，參展廠商均有豐富的工程應用經驗。同時，就多數的廠商所提供之案例內容，著重於技術實用性與經濟性的平衡，甚至在工程設計上，會以可達成整治與再利用目的為主要考量，而作工程簡化的設計規劃。

2. 整體英國的褐地相關政策與技術發展著重於實務可行，加上不論是風險評估或是污染土地再利用的規劃，都存在相當的不確定性，如果要提高決策品質，避免見樹不見林的思維，應利用技術性工具提昇整治與開發決策品質，亦即對於決策系統的建構予以重視。

3. 環境技術資源使用效率與新的法規是製造業降低成本的關鍵驅動力，因此對於環境技術的投資成為企業維持優勢與競爭力的重要元素。環境技術展是廣泛性的環境相關技術的展示，從廢棄物減量到空氣污染防治等，將工業界所需要的污染防治解決方案，統合於單一展覽項目，給予企業界與製造業取得相關防治技術與設備之便利途徑。

4. 目前英國在推動能源技術的部分，著重於再生能源管理系統與能源效率提昇技術，而相關的再生能源技術是以太陽能與風能發電為主。由展覽內容亦可發現，英國相當注重再生能源於建築物或是綠色建築的應用，並不會偏重於大型的公共發電設施，充分發揮聚砂成塔的概念。

5. 能源相關的重點在於能源管理系統與能源使用最適化的規劃顧問，強調協助企業針對能源最佳化作完善的規劃，並提供與建置必要管理工具。就應用層面而言，固然再生能源技術與節能技術不斷的在進步，如果欠缺適當地規劃與管理層面的設計，可能造成再生能源應用上的缺陷，因此能源管理顧問公司在英國的能源政策推動過程中，扮演著相當重要的角色。

（3） 建議事項：
1. 英國在褐地制度設計上講求與實務貼近，並持續以簡化行政程序，鼓勵市場機制運作的思維，推動污染土地再利用之政策，值得我國借鏡。對於污染土地之整治工程應著重於技術與經濟效益的平衡，並以對於人體與生態之風險作為決策的基礎，國內在污染場址管理層面應持續推動以環境風險為基準的管理機制。
2. 英國的法規架構及基本精神與我國立法精神有明顯差異，我方主要以防弊為主，以人性本惡為出發點，且雙方國情不同，無法直接將英國管理政策直接套用到我國。但英國鼓勵土地再利用的精神值得我方學習，首先可透過修法，提供相關獎勵措施，鼓勵污染場址再利用開發工作，其次應檢討現行管理架構，縮短相關行政程序。另外，應持續推動健康風險評估概念，並透過教育及宣導，使民眾認識褐地再生。
3. 民眾溝通為污染土地再利用成功的關鍵因素，未來應鼓勵國內整治場址著重於溝通平台之建立，並與利害關係人（包括民眾、主管機關與污染行為人等）進行主動的溝通與資訊交流。

4. 未來國內對於污染場址應以永續國土利用為目標，推動污染土地再利用政策，重建污染土地價值，並應可考量結合環境永續之理念，逐步提昇再利用之土地的環境效益。

5. 持續與國際間進行官方與非官方之交流，後續展望台灣能成為亞洲區域之土壤與地下水技術與資訊中心，擴大台灣於亞洲區域之影響力，同時吸引先進國家以台灣為跳板，進而提昇國內產業於相關市場的競爭力。
附件一、公務出國期間國外人士個人資料彙整表
公務出國期間國外人士個人資料彙整表

	會議活動名稱
	姓名
	單位及職稱
	國別
	專長

領域
	會晤

日期
	聯絡

電話
	電子郵件
	我方接洽者

姓名職稱
	交流內容

	拜會 Contaminated Land: Application In Real Environments (CL:AIRE)
	Jane

Grrentt
	CL:AIRE

Chief Executive
	英國
	土水整治、

政策研擬
	5/23
	+44 (0)20 7258 5321
	jane.garrent@claire.co.uk
	蔡鴻德

執行秘書
	1.英國第三方公正單位的架構

2.英國政策方針

3.未來交流方式及合作方向

	
	Nicola

Harries
	CL:AIRE

Project Director
	英國
	土水整治、
政策研擬
	5/23
	
	Nicola.harries@claire.co.uk
	蔡鴻德

執行秘書
	

	
	Nicholas Willenbrock
	CL:AIRE

Project Director
	英國
	土水整治、

政策研擬
	5/23
	
	nick.willenbrok@claire.co.uk
	蔡鴻德

執行秘書
	

	拜會英國環境署 (UK Environment Agency)
	Jonathon Atkinson 
	Environment Agency, UK
	英國
	土水整治、

政策研擬
	5/23
	+44 (0)17 3287 5057
	jonathan.atkinson

@environment-agency.gov.uk
	蔡鴻德

執行秘書
	1.英國政策方針

2.未來交流方式及合作方向

	SustainabilityLive! 展覽
	James Cartwright
	Eneotech,

Technical Director
	英國
	整治工程
	5/24
	+44 (0)1932 577290
	James.cartwright.eneotech.co.uk
	蔡鴻德

執行秘書
	1. 整治技術與工程規劃

	
	ChrisEvans
	HBR Limited
	英國
	熱處理技術
	5/24
	+44-01787-223131
	chris.evans@hbrlimited.co.uk
	
	1. 嶀染土壤之熱處理


公務出國期間國外人士個人資料彙整表 (續)

	會議活動名稱
	姓名
	單位及職稱
	國別
	專長

領域
	會晤

日期
	聯絡

電話
	電子郵件
	我方接洽者

姓名職稱
	交流內容

	SustainabilityLive! 展覽
	Doug Laidler
	DWL Environmental LTD

(SAGTA 理事)
	英國
	污染土地再利用相關實務工作與技術支援
	5/25
	+44 (0)7742 723507
	dwlaidler@dwlenv.co.uk
	蔡鴻德

執行秘書
	1. 推動民間參與污染土地再開發之策略 (配合民間力量)

	
	Sarah Molloy
	Envirolab,

Sale Director
	英國
	環境檢測技術
	5/25
	+44(0) 161 368 4921
	smolloy@envlab.co.uk
	蔡鴻德

執行秘書
	1. 認證實驗室與檢測技術發展

	
	Mike 

Hill
	OHES

Fisheries and Ecology Manager
	英國
	健康與生態風險評估
	5/26
	+0870 240 3329
	Mike.hill@ohes.co.uk
	蔡鴻德

執行秘書
	1. 英國生態風險評制度與架構

	Arup 參訪
	Domonic Cropper 
	Arup,

Associate Director
	英國
	褐地開發工程規劃與實務
	5/24
	+44 (0)121 213 3000
	Dominic.cropper@arup.com
	蔡鴻德

執行秘書
	1. 褐地開發工程實務

2. 實際案例探討

	
	Des Corria
	Arup,

Director
	英國
	褐地開發工程規劃與實務
	5/24
	+44 (0)121 213 3000
	des.correia@arup.com
	蔡鴻德

執行秘書
	1. 褐地開發工程實務

2. 實際案例探討


公務出國期間國外人士個人資料彙整表 (續)

	會議活動名稱
	姓名
	單位及職稱
	國別
	專長

領域
	會晤

日期
	聯絡

電話
	電子郵件
	我方接洽者

姓名職稱
	交流內容

	National Grid Property 現地參訪
	Scott Lewis
	Nationalgrid

Regeneration project manager
	英國
	污染土地再開發
	5/26
	+44 (0)1189 363819
	scott.lewis@uk.ngrid.com
	蔡鴻德

執行秘書
	1. 國營公司執行污染土地再開發之經驗交流

	
	Phil

Crowcroft
	ERM

Partner
	英國
	環境規劃
	5/26
	+44(0) 113 366 3005
	Phil.crowcroft@erm.com
	蔡鴻德

執行秘書
	1. 顧問公司協助規劃與現場導覽

	Avenue Coking Work 參訪
	George Kavvouras 
	Emda

Project Team Manager
	英國
	政府土地開發與管理實務
	5/27
	+44 (0)115 988 8568
	georgekavvouras@emd.org.uk
	蔡鴻德

執行秘書
	1. 褐地開發推動與計畫管理

	
	Paul Nathanail
	University of Nottingham,

Professor
	英國
	褐地政策規劃與技術研發
	5/27
	+44 (0)7970 843 061
	paul@lqm.co.uk
	蔡鴻德

執行秘書
	1. 褐地開發工程實務

2. 場址整治策略規劃與運作

	拜會英國政府Department of Environment, Food, and Rural Affair (Defra)
	Tom Coles
	Defra

Head of Contaminated Land Policy
	英國
	褐地政策與制度規劃
	5/27
	+44(0) 20 7238 5484
	tom.coles@defra.gsi.gov.uk
	蔡鴻德

執行秘書
	1. 英國褐地政策規劃與未來發展方向


附件二、CL:AIRE 簡介資料

附件三、National Grid Property 簡介資料

附件四、Avenue Coke Work 簡介資料

附件五、SiLC 簡介資料
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