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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綜合企劃組楊組長鎧行、收支審理組黃組長士漢、技術審查組何組長建仁與產業界人士組成代表團前往中國大陸進行參訪；感謝中國大陸環保部的精心規劃與安排，除邀請本團一同舉辦「海峽兩岸地下水污染防治學術研討會」，並安排整治場址及各相關單位參訪行程。令團員對現地處理程序及現場安全防護管制情形有更進一步的瞭解；其間並拜會中國大陸環保部就政策面、技術面、執政面等進行會談及意見交流，及參訪北京生態島科技有限責任公司，提供中國大陸當地的土壤及地下水永續發展整治技術建議及合作方向。
摘  要
本署推動土壤與地下水污染整治與保護工作已滿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。
整體而言，大陸地區目前地下水的調查體系才剛起步，控制修復體系則尚處零星示範或緊急應變場址。於技術層面大陸地區尚在起步階段，特別是亟欲開展的調查技術，例如，本次研討會中並無觀察到地球物理及快篩技術之內容，ESA環境場址評估的調查步驟及潛勢分區概念亦未見，監測井雖全面施設中，但其設置規範略顯粗糙，採樣分析標準也在建構中，且尚未考量到未來監測井的整體維護方式； DNAPL 整治技術則無考量未來潛在釋出的風險，於決策上，似乎行政考量優於技術考量。
就未來兩岸技術層面之開展上，建議配合中國大陸環保部提出的「扭住“雙源” 」概念(優先著重從地下水水源和污染源展開調查，查清地下水型飲用水源的污染成因及潛在風險)，並就我國過去所開展的相關工作與經驗，以重點污染源為對象，挑選七類型中的危險廢物堆存場、加油站及油庫及重點工業園區等類型列為先行試點、優先技術交流或協商主軸，但須考量各地區水文地質的差異與複雜性。並呼應石處長於會議結論所宣示的:深化本次結果、專題報告與產業交流等兩岸土水領域未來推展方向，於下次會議中分案介紹上述危險廢物堆存場、加油站及油庫及重點工業園區等類型場址臺灣地區過去的經驗與技術，使本次成果能更往下一個進程推展。
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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』(以下簡稱土污法)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101年2月為止，公告列管之控制場址多達624處，而整治場址亦多達51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，對於地稠人稀的臺灣而言，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。
中國大陸近年意識土壤及地下水污染問題，投入大量經費人力進行污染調查及整治工作，問題有必須解決的決心和政治壓力環保部、國土資源部與水利部發佈「全國地下水污染防治規劃（2011-2020年）」，其主要內容含基本掌握地下水污染狀況，初步控制地下水污染源，初步遏制地下水水質惡化趨勢，全面建立地下水環境監管體系等，總投資額達346.6億元。十二五計畫亦對土壤及地下水污染調查有龐大規劃及投入。其市場對近年業務成長已日趨平緩的我國環境保護產業，無疑為擴大發展及永續經營之重點開發對象。
本次活動主要目的為參加7月6日至7月10日在北京由中國大陸環境保護部委託政策研究中心（政研中心）舉辦之「地下水污染防治學術研討會」，使兩岸土壤及地下水環境保護法規制度暨產業推廣研究交流。另展現臺灣在法規制度與整治技術上的實力，並瞭解中國大陸環保部推動大陸地區整體地下水污染整治的進程，以及現階段中國大陸地下水市場的概況。由於場址地質特異性問題，土壤及地下水污染調查及整治工作常具有專一性，規劃及相關工作需要長時間經驗累積，因此在執行人力經驗及專業素質為工作成果優劣之關鍵，本署土污法施行12年之經驗，恰為中國大陸所缺乏之部分，加以中國大陸正開始重視土壤及地下水的污染問題，土壤及地下水產業恰逢西進大陸市場的最佳時機，因此本署規劃將土壤及地下水污染調查、整治及管理工作提升為產業發展來推動。
透過ECFA經貿協定之架構，爭取讓利使相關產業得以產業西進中國大陸拓展市場，同時促進產業技術升級以回饋我國。並與中國大陸官方洽談試點都市土壤及地下水污染調查整治工作示範場址，仿照平潭島模式，使我國土水產業運用臺灣的制度體系在平台上從事業務，逐步解決資質認定等產業西進困境，建立我國品牌形象，創造產業發展機會。

2、 考察行程
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參、考察團成員
	單位
	職稱
	姓名

	環保署土污基管會
	執行秘書
	蔡鴻德

	環保署土污基管會
	綜合企劃組組長
	楊鎧行

	環保署土污基管會
	收支審理組組長
	黃士漢

	環保署土污基管會
	技術審查組組長
	何建仁

	臺灣土水協會
	理事長
	陳家洵

	台旭環境科技中心股份有限公司
	董事長
	江誠榮

	瑞昶科技股份有限公司
	董事長
	史麗芬

	台境企業股份有限公司
	總經理
	張耿榕

	業興環境科技公司
	總經理
	潘時正

	中環科技事業股份有限公司
	副總經理
	蔡俊銘

	森品環境科技股份有限公司
	總經理
	劉瑞文

	富立業工程顧問股份有限公司
	總經理
	周奮興


4、 考察工作內容
1、 參加『地下水污染防治學術研討會』

本研討會共分四個議題，分別包括:
(1) 環保形勢與地下水環境保護(專題報告)：
1. 環境形勢與環保政策(中國大陸環境科學學會/夏光高級理事/研究員)。
2. 臺灣土壤及地下水環境保護發展歷史(臺灣土壤及地下水環境保護協會/陳家洵理事長/教授)。
(2) 地下水污染調查與防治(專題報告)：
1. 效率化土壤及地下水污染篩選調查技術(臺灣土壤及地下水環境保護協會/楊鎧行會員)。
2. 全國地下水污染防治規劃(2011-2020 年)及實施情況介紹(中國大陸環境科學學會/石效卷高級理事)。
3. 臺灣土壤及地下水污染防治工作推動成果(臺灣土壤及地下水環境保護協會/蔡鴻德執行秘書)。
4. 地下水基礎環境狀況調查評估(中國大陸環境科學學會/王東高級理事/高級工程師)。
(3) 地下水污染修復(專題報告)：
1. 臺灣土壤及地下水污染整治法規及整治費徵收概述(臺灣土壤及地下水環境保護協會/黃士漢會員)。
2. 生活垃圾填埋場地下水污染阻控技術研究(中國大陸環境科學學會/姜永海理事/副研究員)。
3. 臺灣土壤及地下水整治技術及分析數據品保品管程序(臺灣土壤及地下水環境保護協會/何建仁會員)。
4. 污染場地地下水污染調查及修復案例研究(中國大陸環境科學學會/杜曉明高級理事/研究員)。
(4) 地下水環境保護宣傳教育與監測(專題報告)：
1. 臺灣地區地下水管理策略簡介(臺灣土壤及地下水環境保護協會/黃士漢會員)。
2. 地下水環境監測技術研究(中國大陸環境科學學會/朱擎理事/工程師)。
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大型地下水污染多階段複合修復工程案例-某化工廠地下水修復設計(中國大陸環境科學學會/龔宇陽博士/理事)。
圖4.1-1、蔡執行秘書鴻德現場簡報情形
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圖4.1-2、黃科長士漢現場簡報情形

2、 參訪行程
以下摘錄7月9日上午前往北京生態島科技有限責任公司參觀情形：本廠主要協助處理政府單位所產生之污染土壤、廢棄電池、廢棄燈管等，並將之無害化或資源化，並有收受有害污泥之剛性填埋場，其中具有採旋轉窯焚燒方式(900℃)處理受污染土壤之設備，可處理固態土壤20噸/天，液態土壤15噸噸/天，並有完整的後端空污處理設施及操作運轉之即時監控系統，其每噸清運處理費用約人民幣2100元，相當於國內固化之費用。另有類似土耕法之土壤修復中心，總面積達8100m2，採密閉正壓充氣、抽氣方式維持修復中心之整體外觀(類似一個大型密閉溫室)，於其內進行土壤翻堆復育工作 (現場照片如下)。
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北京生態島科技有限責任公司廠區平面配置

圖4.2-2、剛性填埋場外觀

5、 心得及建議
1、 技術推展之依據
據本研討會提供之資料顯示，中國大陸國務院於2011年10月10日正式批復《全國地下水污染防治規劃（2011-2020年）》後，復於2011年10月17日，《國務院關於加强環境保護重点工作的意見》（国发〔2011〕35号）提出：發展地下水污染状况调查、風險評估、修復示範。其中被污染場地再次進行開發利用的，應進行環境風險評估和無害化治理。其技術路線包括：
(1) 調查“三類對象”，查清“四個要素”。
(2) 開展“四項評估”，提出“四條對策”，建立“三大平台”。
(3) [image: image6.jpg]<o an. zaam




“部門”－合力，“區域”－統籌，“雙源”－主線，“影響”－主題，“縱橫”－脈絡。
圖5.1-1、技術路線發展圖
2、 規劃的主要任務
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於前述批復之意見下所規劃的主要任務包括以下八大項目，其中涉及區域性基礎調查、體系制度規畫、技術規範訂定等，已有相關系統推展中，我方或可提供諮詢意見卻無決定權，因此能參與之機會不大，但部分牽涉技術層面則可以試點方式先行。其中，以第4、第6、第7等大點我國方面可優先洽商，而又以重點污染源較有機會參與。摘要上述三大點內容如下：
(1) 第4點：強化重點工業地下水污染防治
1. 加強重點工業行業地下水環境監管。
2. 防範石油化工行業污染地下水。

3. 防控地下工程設施或活動對地下水的污染。

4. 控制工業危險廢物對地下水的影響。
(2) 第6點：加強土壤對地下水污染的防控

1. 逐步開展土壤污染對地下水環境影響的風險評估。
2. 加強影響地下水環境安全的污染場地綜合整治工作。
3. 嚴格控制污水灌溉對地下水造成污染。
(3) 第7點：有計劃開展地下水污染修復
1. 開展典型地下水污染場地修復（工業危險廢物堆存、垃圾填埋、礦山開採、石油化工行業生產等）。
2. 開展沿海地區海水入侵綜合防治示範。

3. 切斷廢棄鑿井、礦井、取水井等地下水污染途徑。
3、 推展之方向

中國大陸全國約60%的人口以地下水作為飲用水水[image: image8.jpg]


源，而地下水污染形勢日益嚴峻，污染場地情况不明，因此其地下水環境壓力逐漸增大，地下水污染問題日益凸現，局部地區地下水污染問題十分突出，且目前地下水環境管理基礎相當薄弱，地下水基礎狀況和污染狀況不清，法律法規和標準建設滯後，水環境監管體系不完善。
因此，其環保部提出「扭住“雙源” 」概念，優先著重從地下水水源和污染源展開調查，查清地下水型飲用水源的污染成因及潛在風險，切實做好調查評估工作，相關經費據述達 346 億元，並以修復為主。於 2011-2012 年已針對北京、山東、貴州、海南等四個試點省（市），開展試點示範，提出試點地區地下水調查評估的實施方案和部分調查評估結果。其地下水基礎環境狀況調查評估的範圍重點是集中於供水水源地、重點污染源區和典型區域，並將於2013-2015年全面開展。
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將建立技術指南及規範包括: 監測井建設、地下水採樣；四個評估（污染綜合評估、脆弱性評價、風險評估、修復方案評估）。
圖5.3-1、總體規劃分步實施圖
4、 重點污染源之背景說明
重點污染源類型包括有(1)危險廢物堆存場(2)垃圾填埋場(3)礦山開採區(4)加油站及油庫(5)農業用水區(6)高爾夫球場(7)重點工業園區。就我國過去所開展的相關工作與經驗，建議可將危險廢物堆存場、加油站及油庫及重點工業園區等類型列為先行試點、優先技術交流或協商主軸，但須考量各地區水文地質的差異與複雜性。以下分述重點污染源類型之相關背景資料:

(1) 危險廢物堆存場：
以危險廢物對人體的潛在危害程度以及場地防護條件為主要依據，優先選擇與地下水飲用水源地開採區或補給區相關的堆存場，統籌考慮正在運行的以及廢棄的、規範的以及簡易的危廢堆存場。
(2) 垃圾填埋場
1. 背景說明
生活垃圾填埋目前仍然是大陸地區處置生活垃圾的主要方式，目前達到無害化處理標準的填埋場僅僅 200 多座，此外很多的填埋場屬於直接填埋垃圾的非正規填埋場，據統計，在北京共有垃圾填埋場上千處，其中正規垃圾場僅有22處，其滲濾液對地下水環境極易造成現實的影響和潛在的風險，因此，垃圾填埋場是地下水重要的潛在污染源、應加強對其監管、特别是非正規垃圾填埋場；而垃圾填埋場地下水污染調查評估是落實《全國地下水污染防治規劃》的重要組成部分。
2. 篩選原則
著重在飲用水水源地附近；運行時間在 5年以上者；若被調查區域内無足夠數量的正規填埋場，可選擇非正規填埋場作為補充。
(1) 本場址單位處理成本約8,000元/m3(約相當6,000元/噸)，但因內含前期之地上物拆除成本，無法確認實際污染土方處理成本。
(2) 我國曾執行過之最大油污染土壤處理場址為中油公司高雄煉油廠P37場址，該場址污染土方共約100,000噸，總發包金額約為3億4仟萬元，單位處理成本約3,400元/噸，研判雙方之油汙染土壤並無太大差異。
(3) 場址工地採用之鋼棚之作法明顯較我國經濟，於我國執行類似個案時，鋼棚建造之標準常被要求須比照永久建物之建築法規相關規定執行，常造成整治成本的大幅提高。
3. 垃圾填埋場特性
垃圾填埋場分布廣、數量多、且填埋場水文地質條件、管理水平和監測能力差異大，開展垃圾填埋場地下水污染調查與修復工作複雜性與必要性並存。各地的垃圾填埋場有不同地下水類型及具有複合污染物的遷移；因此污染過程分區特點顯著，修復技術選擇需因地制宜。
4. 生活垃圾填埋場污染控制標準（GB16889-2008）
規定(場地尺度，監測井布設方法)
(1) 本地井，一眼，設在填埋場地下水流向上游。
(2) 排水井，一眼，設在填埋場地下水主管出口處。

(3) 擴散井，兩眼，分别設在垂直填埋場地下水走向的兩側各 30-50m 處。

(4) 污染監測井，兩眼，分别設在填埋場地下水流向的下游 30-50m 處。

(5) 大型填埋場可以在上述要求基礎上適當增加監測井的數量。
5. 地下水污染阻控與修復技術
(1) 頂部覆蓋技術

(2) 地下徑流導排技術

(3) 截水溝技術

(4) 防滲墻技術

(5) 垃圾填埋場地下水污染修復技術
(3) 礦山開採區
優先選擇水源區礦山調查，考慮水源地級别；優先選擇大中型礦山進行調查，首要區域為尾礦庫；選擇具有地下水文完整性的成礦帶內礦山；兼顧正在開採的和廢棄的礦山類型。
(4) 加油站及儲油庫
其篩選原則如下：
1. 發生過重大油品洩漏事故。
2. 位於集中式地下水飲用水源地保護區和補給區區範圍内。
3. 建成在15年以上。
4. 儲油罐或輸油管線是單層的加油站。
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已經廢棄的加油站或儲油庫。
圖5.3-1、大陸地區油田分佈圖
就參訪期間現場觀察，大陸地區加油站普遍無我國地下儲槽及管線系統監測管理制度中的測漏、盛油盆及相關監測或申報規定，監測技術相當缺乏，此些相關內容將可作為優先洽談或技術輸出之內容。
(5) 再生水灌區

涵蓋不同處理深度的灌溉水源、含水層岩性；污灌區内有地下水型飲水水源地；兼顧灌區級别。
(6) 高爾夫球場

兼顧不同球場類型、氣候特點、岩性。

(7) 重點工業園區

選取典型省的省屬級别以上的工業園區，優先考慮地下水污染形勢嚴重的地區；對地下水有潛在污染風險的化工、醫藥、冶金類工業園區；飲用水源的補給區。
圖5.3-2、大陸地區主要生物醫藥產業集群分布示意圖
5、 大陸地區已初步完成的技術指南成果

(1) 地下水基礎環境狀況調查技術指南（初稿）。

(2) 地下水基礎環境狀況監測佈點技術指南（初稿）。

(3) 地下水基礎環境狀況取樣技術指南（初稿）。

(4) 地下水基礎環境狀況樣品分析技術指南（初稿）。

(5) 地下水基礎環境狀況調查評估質量控制技術指南（初稿）。

(6) 地下水污染綜合評估技術指南（初稿）。

(7) 地下水防污性能評估技術指南（初稿）。

(8) 地下水風險評估技術指南（初稿）。

(9) 地下水污染修復（防控）技術指南（初稿）。

6、 大陸地區已初步完成的調查報告成果

成果報告：

(1) 北京案例地區地下水基礎環境狀況調查評估報告。

(2) 山東案例地區地下水基礎環境狀況調查評估報告。

(3) 貴州案例地區地下水基礎環境狀況調查評估報告。

(4) 海南案例地區地下水基礎環境狀況調查評估報告。
總結報告：
(1) 案例地區飲用水水源地地下水基礎環境狀況調查經驗總結報告。
(2) 案例地區工業危廢堆存場地下水基礎環境狀況調查經驗總結報告。
(3) 案例地區垃圾填埋場地下水基礎環境狀況調查經驗總結報告。
(4) 案例地區礦山開採區地下水基礎環境狀況調查經驗總結報告。
(5) 案例地區加油站地下水基礎環境狀況調查經驗總結報告。
(6) 案例地區再生水灌溉區（含高爾夫球場）地下水基礎環境狀況調查經驗總結報告。
(7) 案例地區重點工業園區地下水基礎環境狀況調查經驗總結報告。
(8) 案例地區典型區域地下水基礎環境狀況調查經驗總結報告。
(9) 《典型地區地下水防污性能評估和風險評估驗證報告》。
(10) 《典型地區地下水污染綜合評估報告》。
(11) 《典型污染場地地下水修復方案評估報告》。
7、 飲用水源和地下水環境保護網介紹(http://www.caep.org.cn/dwr/ )
主辦單位：環境保護部污染防治司、環境保護部環境規劃院，網址為 http://www.caep.org.cn/dwr/，首頁概況如圖7.1-1。
圖7.1-1、飲用水源和地下水環境保護網首頁(http://www.caep.org.cn/dwr/ )
8、 結論與建議

劇本研討會提供之資料顯示，中國大陸國務院於2011年10月10日正式批復《全國地下水污染防治規劃（2011-2020年）》後，復於2011年10月17日，《國務院關於加强環境保護重点工作的意見》（国发〔2011〕35号）提出：發展地下水污染状况调查、風險評估、修復示範。
於前述批復之意見下所規劃的主要任務包括以下八大項目，其中涉及區域性基礎調查、體系制度規畫、技術規範訂定等，已有相關系統推展中，我方或可提供諮詢意見，但並無決定權，因此認為能參與之機會不大，但部分牽涉技術層面則可以試點方式先行。於ECFA中向中國大陸爭取土水試點工作，有助於我國土水產業開展大陸市場，但如欲持續承攬大型整治工作，可能必須與該區域內之大型國企長期合作（或合資）。部份業者可考慮避開競爭白熱化之大型整治工作，轉向專精於某幾類型之支撐性技術或產品，例如土壤污染篩測、井材等，惟需有獨到技術、品牌與專利保護，以防止大陸廠商模仿。
整體而言，大陸地區目前地下水的調查體系才剛起步，控制修復體系則尚處零星示範或緊急應變場址。於技術層面大陸地區尚在起步階段，特別是亟欲開展的調查技術，例如，本次研討會中並無觀察到地球物理及快篩技術之內容，ESA環境場址評估的調查步驟及潛勢分區概念亦未見，監測井雖全面施設中，但其設置規範略顯粗糙，採樣分析標準也在建構中，且尚未考量到未來監測井的整體維護方式；DNAPL整治技術則無考量未來潛在釋出的風險，於決策上，似乎行政考量優於技術考量。
就未來兩岸技術層面之開展上，建議配合中國大陸環保部提出的「扭住“雙源” 」概念(優先著重從地下水水源和污染源展開調查，查清地下水型飲用水源的污染成因及潛在風險)，並就我國過去所開展的相關工作與經驗，以重點污染源為對象，挑選七類型中的危險廢物堆存場、加油站及油庫及重點工業園區等類型列為先行試點、優先技術交流或協商主軸，但須考量各地區水文地質的差異與複雜性。並呼應石處長於會議結論所宣示的:深化本次結果、專題報告與產業交流等兩岸土水領域未來推展方向，於下次會議中分案介紹上述危險廢物堆存場、加油站及油庫及重點工業園區等類型場址臺灣地區過去的經驗與技術，使本次成果能更往下一個進程推展。
附件、研討會之簡報資料
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