
行政院所屬各機關因公出國人員出國報告書

出國報告（出國類別：會議）

2013污染場地治理修復國際論壇-
大型污染場地環境整治的問題、實踐與對策
服務機關：
行政院環境保護署土污基管會

姓名職稱：
何建仁正工程師兼組長

派赴國家：
中國大陸

出國期間：
102年10月21日至10月24日

報告日期：
102年11月20日
致  謝

本次由中國生態修復網、中國環境科學研究院、中國科學院生態環境研究中心、北京市環境保護科學研究院合辦之國際論壇，臺灣方面本署土壤及地下水污染整治基金管理會技術審查組何組長建仁受邀發表臺灣土壤及地下水污染場址管理經驗分享論文。感謝中國生態修復網精心規劃與安排，期間除與中國環科院及北京環科院等科研單位交流外，並有機會進一步與環境保護部所屬環境規劃院、固體廢物管理中心、科技標準司等中國中央土壤及地下水污染業管環保單位接觸，提供本署未來在兩岸環境保護事務之協商交流聯繫管道。另感謝中國生態修復網提供會議相關照片供本文使用。
摘  要

本署去(101)年7月與中國大陸環保部相關單位於北京舉辦地下水研討會，開啟與中國大陸土壤與地下水領域實質接觸，去年接觸經驗顯示大陸地區目前地下水的調查體系才剛起步，控制、整治體系則尚處零星示範或緊急應變場址。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方面。

相較於去年7月於北京，以及今年5月於廈門舉行之「海峽兩岸土壤和地下水污染評價及修復技術研討會」，受邀發表論文之中國大陸科研單位，多已熟悉土壤污染調查方法，包含資料蒐集、現地篩測、三合方法（Triad approach）、調查不確定性等問題，惟地下水污染之調查工作較少，但已引入相關機具設備，實務經驗仍屬個案場址調查與整治，全國性之調查、整治工作仍待展開。
本次參與之研討會議題雖著重於大型污染場址之調查及整治，然實質上受邀發表論文之第一線調查與整治規劃單位，以及專題討論時相關環保產業代表所提出之各項議題，仍相當著重於目前中國並未針對污染場址訂定較為具體性之管理規範不足，以致於在調查不確定性、整治作業方式、乃至於履約驗收方式等迭生爭議。有鑑於此，中國環境保護部已於今年10月成立固體廢物和化學品管理技術中心，中心內並設立污染場地環境管理技術部，後續並將積極的與國內外專家交流，積極建置完善中國污染場地的政策、制度、標準、規範。
另外會中在接觸中國大陸環保部相關單位時，瞭解中國大陸因經濟發展迅速，都市迅速擴張，原位於城鎮外之大型污染性工業被迫拆遷遷移，但原有土地所遺留之土壤及地下水污染情形甚為嚴重，因而阻礙了土地開發之進度及時程，然欲開展污染整治修復工作則面臨調查資源不足、法令制度不全、整治技術落後、整治工程單位水準參差不齊等問題，因此亟需借鏡臺灣及世界先進國家之管理策略及專業制度參考。從產業發展的角度而言，因中國土壤及地下水污染調查及整治復育之產業尚在起步階段，且工業污染場址的數量甚為可觀，遑論目前尚未啟動調查評估作業之農地污染場址及地下水污染場址，以臺灣土水產業之技術水準而言現階段在中國非常具有優勢，因此本署將持續協助我國環境服務業於未來兩岸服務貿易協議下，爭取進入中國相關產業之機會。
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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，期間由於政府法令的完善與土污基金的支持，目前我國在國際與兩岸土壤及地下水調查、整治與管理方面，不論是行政機關的政策實施策略，或是產業發展上，稍具領先的地位。

在中國大陸方面，近年意識土壤及地下水污染問題，已在十二五計畫中投入大量經費人力進行污染調查及整治工作，另政府單位亦開始訂定相關法令，如中國大陸環境保護部（以下簡稱環保部）、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）」；該國環保部、工業和資訊化部、國土資源部及住房和城鄉建設部，於2012年底，聯合四部委發佈「關於保障工業企業場地再開發利用環境安全的通知」，保障工業企業場地再開發利用的環境安全，提出排渣、治理、修復與驗收等要求。國務院並於2013年1月發佈「近期土壤環境保護和綜合治理工作安排」，工作目標包含預定於2015年瞭解土壤環境狀況，建立嚴格的耕地和集中式飲用水水源地土壤環境保護制度，完成全國80%耕地之土壤環境品質調查，對全國60%的耕地和服務人口50萬以上的集中式飲用水水源地土壤環境開展例行監測，並於2020年完成國家土壤環境保護體系之建置。
本人於今年5月參與臺灣土壤及地下水環境保護協會與中國大陸科學院城市環境研究所（簡稱中科院城環所）於廈門所舉辦之「海峽兩岸土壤和地下水污染評價及修復技術研討會」，曾專題演講臺灣在加油站土壤及地下水調查經驗，於會後有機會與環保部、中科院、各地環科院成員接觸交流。由於土壤及地下水環境保護領域的工作目前已在中國各省市積極推動，亟需借鏡國內外專家之經驗，因而受邀於此次於北京召開之國際論壇會議中針對臺灣土壤及地下水污染場址之調查及管理經驗發表論文演講。
爰此，本次參與由中國生態修復網、中國環境科學研究院、中國科學院生態環境研究中心、北京市環境保護科學研究院合辦的「2013污染場地治理修復國際論壇-大型污染場地環境整治的問題、實踐與對策」，與會對象為環保部、中科院、各地方環科院研究員、污染整治顧問業及工程單位代表等，針對中國大陸目前大型鉻鹽污染場址，本人專題演講臺灣土壤及地下水污染場址管理經驗分享-以不同類型鉻污染場址為例。綜合而言，本次活動最重要目的為與環保部固廢中心、中國環境科學研究院、北京環境科學研究院及相關環境保護產業代表接觸，實際瞭解海峽兩岸土水產業合作契機，協助在服務貿易協議下，環境服務產業在中國大陸發展的問題及模式。
2、 考察行程

	活動日期
	活動內容概述
	活動地點

	102.10.21
	啟程出發（台北-北京市）

會議註冊
	北京

	102.10.22-23
	參加「2013污染場地治理修復國際論壇-

大型污染場地環境整治的問題、實踐與對策」
	北京皇家大飯店

	102.10.24
	返程(北京市-台北)
	台北


3、 考察成員
	單位
	職稱
	姓名

	環保署土污基管會
	技術審查組組長
	何建仁


4、  考察工作內容

1、 參加『2013污染場地治理修復國際論壇-大型污染場地環境整治的問題、實踐與對策』

本研討會於10月22-23日舉辦兩天，議程內容如下：

2013年10月22日（星期二）
	時間
	報告題目
	主講人
	主持人

	8：30～9：30
	論壇開幕式
	
	李發生

	9：30～10：00
	中國污染場地管理現狀與政策分析 
	環境保護部固體廢物與化學品管理技術中心
張俊麗
	胡華龍

	10：00～10：30
	我國大型污染場地的治理任務與若干問題探討 
	中國環境科學研究院
李發生
	

	10：30～11：00
	中國大型污染場風險管理面臨的問題與挑戰 
	北京市環境保護科學研究院
姜  林
	

	11：00～11：30
	臺灣土壤及地下水污染場址管理經驗分享-以不同類型鉻污染場址為例 
	臺灣行政院環境保護署土壤及地下水污染整治基金管理會正工程司兼技術審查組  何建仁
	

	11：30～12：00
	英國污染土地產業的立法框架與土壤修復指導值建設 
	英國Contaminated Land: Applications in Real Environments (CL:AIRE)

Nicola Harries
	

	12：00～13：30
	午 餐

	13：30～13：55
	倫敦2012年奧運公園整體修復策略 
	中國科學院南京土壤研究所
陳夢舫
	姜  林

	13：55～14：20
	美國大型污染場地管理與再開發-分區規劃理念 
	中環循（北京）環境技術中心 

龔宇陽
	

	14：20～14：45
	上海市大型污染場地環境管理—從品質達標向風險管控的轉變 
	上海市環境科學研究院
羅啟仕 
	

	14：45～15：10
	奈米鐵技術在污染場地土壤與地下水修復中的應用實踐 
	美國 Geosyntec 公司

Daniel W. Elliott
	

	15：10～15：35
	義大利大型污染場地的推理修復方法與實踐 
	義大利Ingegneriae Servizi Ambientali Ferro (I.S.A.F.)
Giovanni Ferro 
	

	15：35～16：00
	中國土壤修復行業十年回顧與總結—北京大型污染場地修復實踐與分析 
	北京生態島科技有限責任公司∕北京金隅紅樹林環保技術有限責任公司  劉 科
	

	16：00～16：10
	茶 歇

	16：10～16：35
	2010年上海世博會園區土壤修復：科學研究與工程實踐 
	上海市環境科學研究院 

付融冰
	羅啟仕 

	16：35～17：00
	美國軍隊超級基金污染場地修復成功案例分享 
	中國科學院南京土壤研究所 

宋 昕
	

	17：00～17：25
	10年修復路—大城市人口密集區複雜污染場地修復實踐與反思 
	中國科學院生態環境研究中心
黃錦樓
	

	17：25～17：50
	加州長灘港碼頭大型場地修復：從設計到施工的全過程經驗 
	協和工程有限公司 

程廣義
	

	17：55～18：15
	大規模污染場地修復的實踐和經驗 
	捷克 DEKONTA公司 

羅伯特. 赫斯曼
	

	18：15
	晚 餐
	


2013年10月23日（星期三）
	時間
	報告題目
	主講人
	主持人

	8：00～8：25
	某大型鋼鐵搬遷場地環境調查技術應用案例分析 
	北京市環境保護科學研究院 

夏天翔
	雷  梅 

	8：25～8：50
	大型污染場地修復管理中檢測計畫和問題解決 
	上海實樸檢測技術服務有限公司  楊 進
	

	8：50～9：15
	特定檢測參數與技術在大型場地治理修復中的作用 
	SGS中國 

蔡 軍
	

	9：15～9：40
	重慶大型污染場地環境調查、風險評估問題與對策 
	重慶理工大學
高煥方
	

	9：40～10：05
	分享區域大型污染場地調查、修復的挑戰與經驗 
	澳實環球分析檢測-中國
楊元華、馮念慈
	

	10：05～10：30
	南方某大型化工污染場地調查內容拓展與滿足土地管理需求經驗 
	蘇州市環境科學研究所 

張建榮
	

	10：30～10：40
	茶 歇

	10：40～11：05
	日本大型污染場地環境修復與管理的經驗：以東京焦化廠為例 
	東京農工大學
細見正明
	鄧小文 

	11：05～11：30
	大型污染場地修復專案的前期規劃實踐 
	上海格林曼環境技術有限公司 

馬 烈
	

	11：30～11：55
	多目標修復後的評估方法探討——以某典型化工污染場地為例 
	中新蘇州工業園區清城環境發展有限公司  丁國玉
	

	11：55～12：20
	從規劃角度談棕地的再開發 
	艾奕康公司 

本傑明
	

	12：20～12：45
	生態景觀元素在大型污染場地修復及開發利用中的應用 
	東方園林國際生態研究設計總院  
範天立
	

	12：45～14：00
	午 餐

	14：00～16：30
	專題討論會：大型污染場地問題與對策 
	
	姜  林
龔宇陽 

	16：30～17：00
	論壇閉幕式
	
	李發生 
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圖4.1-1、研討會參與人員合影
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圖4.1-2、研討會會議情形
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圖4.1-3、10月22日本人演講情形
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圖4.1-4、10月23日下午專題討論情形
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圖4.1-5、專題討論本人經驗分享情形

2、 報告內容摘要

以下摘錄本次與會重要專家所發表之論文摘要，以及專題討論內容：

（1） 中國污染場地管理現狀與政策分析：問題與挑戰（環境保護部固體廢物與化學品管理技術中心  張俊麗博士）
張俊麗博士任職於中國環境保護部固體廢物和化學品管理技術中心，此中心係自原環境部固體廢物管理中心與化學品登記中心合併之後所成立的正司級新機構，於2013年10月11號正式掛牌營運，除了原本的固體廢物和化學品之管理工作外，另設立了污染場地環境管理技術部。此中心主要工作包含三個方面，包含提供環境保護部的固體廢物和化學品和污染場地管理相關技術支援、對各地固體廢物和化學品管理機構提供技術指導、以及對社會服務，提供技術服務，宣傳培訓和諮詢。針對污染場地管理方面，則將逐步開展對於污染場地制度的研究和效率評估、對全國污染場地資訊檔案建設和匯總管理、對場地調查和治理修復相關技術審查工作、對場地修復行業從業機構和從業資格徵選管理、以及行業建設、培訓和相關技術推廣。
中國污染場地的現狀可以五個面向加以分析：

1. 污染場址數目不詳，據各地調查評估所發現之污染場址數量估算，業內人士估計中國約有五十萬處之潛在污染區。

2. 場地污染情形嚴重：污染範圍廣、面積大、深度深、成分複雜、污染嚴重。

3. 污染場地的區域性分佈特性：經濟發達地區的污染場地數量、程度會明顯的高於其他地區，且有1/5甚至更多因都市化發展而搬遷之工業企業都被嚴重污染，因都市化而需搬遷之工廠數量眾多（如圖4.2-1）。
4. 已搬遷之場地再開發利用情形普遍：目前城鎮都市化的比例已超過50%，估算至2050年前將超過70%，因此若欲守住全國18億畝耕地的底線，勢必需開發利用數以萬計已搬遷且受污染之工業區。

5. 受污染場地危害影響突出：污染除了影響居民居住安全，開發過程中亦會造成工人急性中毒現象。
而目前中國對於污染場地的管理現況，則有下列五項問題：

1. 目前仍屬起步階段，相關制度規定尚未建置且未臻完善。

2. 管理原則方向尚未完全確定。

3. 中央、省市或地方之管理架構並未確立，而國土部門、規劃部門並未掌握污染土地品質狀況和風險狀況，環保部門則不清楚土地規劃和流轉資訊，以致發生問題時無法處理。
4. 污染場地管理的區域不平衡性和不均勻性，各地場地管理起步早晚差異比較大，管理水準參差不齊。

5. 污染場地整治修復行業迅速成長，但技術水準參差不齊甚且造成二次污染。其中據修復網統計，2011年新註冊號稱是以土壤修復為主營的企業20多家，2012年新進入這個行業的有80多家，統計到2012年底全國大概有150多家治理修復企業。2013年十月份最新統計，這樣的企業數量已經達到300多家。從業者相應的專業素質參差不齊，相當於行業能力建設跟不上行業發展速度，有時候存在從業者他的專業素質根本滿足不了專業的情況。
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圖4.2-1、中國各大城市因都市擴張而需搬遷之污染工廠數量估算
（2） 中國大型污染場地的治理任務與若干問題探討（中國環境科學研究院總工程師  李發生博士）

李發生博士為中國環境科學研究院土壤污染與控制研究室研究員，為該院總工程師，目前為中國土壤污染問題首席研究專家，並為國際聯繫窗口。李博士於會議中針對中國大型污染場址之現狀、特點及問題作了詳盡的分析。
中國主要大型污染場地的類型，大致可分為化工企業的搬遷場地（包括農藥化工、基本有機合成化工）、鋼鐵行業企業的搬遷場地（污染比較重的還在焦化地塊）、有色冶金行業搬遷場地、煉焦製氣場地（焦化企業場地）、電子製造和機械製造企業、有毒有害工業堆放場地和簡易垃圾填埋場地。
大型污染場地環境監管和整治複雜性以及面臨的任務，則包含場地規模較大、污染物種類較多、污染物的空間變異較大分佈狀況複雜、風險識別、風險交流和治理修複難度大、治理週期長投資大、大型污染場地存量大、環境監管和整治任務繁重等課題。
因此，針對大型污染場地之調查、修復及管理，所需討論的議題包括
1. 大型污染場地土地再利用的合理性問題。
2. 大型污染場地調查與風險評估不確定性。
3. 大型污染場地修復方案的優化問題。
4. 大型污染場地投資估算和資金籌措機制問題。
5. 大型污染場地的社會、經濟和環境影響，以及它的風險管控問題。
中國目前面臨大型場地存量大，修復任務重的挑戰，因此亟需中外專家學者，積極的研討和建言獻策，來探索大型污染場地環境風險管控的措施和方法，有效推進國家大型污染場地治理和污染土地的可持續再利用。
（3） 英國污染土地產業立法框架與土壤修復指導值建設(Nicola Harries, Professor, Project director at Contaminated Land: Applications in Real Environments (CL:AIRE), UK)

Nicola Harries教授已有20年工業污染管理之經驗，近13年均於CL:AIRE服務，長期研究並推動工業區污染土地永續整治工作，於其研究計畫中並出版土壤及地下水污染整治永續性評估架構（A framework for assessing the sustainability of soil and groundwater remediation）等手冊。於會議中以英國污染土地管理之立法架構與土壤整治建議值之訂定為題，介紹歐洲污染場址管理策略，以及英國如何借助歐洲之經驗，建置英國的污染場址管理架構。
英國的工業發展歷史相當久遠，據評估在英格蘭及威爾斯兩地即有約30萬公頃之區域（32萬5千處場址）受到污染，英國政府針對此類歷史性的污染場址是採行以風險為基礎「適宜使用 (suitable for use)」之管理策略，此管理方針可確保污染場址可於自發性之作為、都市規劃發展、及環境保護法中2A架構下等三個機制被調查及整治復育。英國政府對於歷史性污染場址所採行之適宜使用管理策略，其管理方針包含下列三點：

1. 確保土地適宜其現行之使用現況

2. 確保土地適宜其未來使用之規劃

3. 限縮需整治復育之範疇侷限於削減不可接受之風險程度
此項管理策略確保適當的調和土地受污染影響而產生的許多環境、社會與經濟之需求。

英國針對污染場址的管理，大致可以分為三方面，其中任何場址都適用環境許可法及其規定（Environmental permitting regulations），亦即各類污染物之管理法規均涵蓋於此。而針對工廠所遺留的污染土地和土壤問題，以及歷史性污染，則主要受到環境保護法案中2A部分的規範及1990年頒佈的城鎮和鄉村的規劃方案（此方案於2012年針對污染區開發與歷史污染部分修訂（National Planning Policy Framework）），並不因場址大小而有所不同（如圖4.2-2）。
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圖4.2-2、英國場址管理法令架構
於前述法令制度下，英國政府對於污染場址之管理方式相當簡明，亦即若土地（包含土壤及地下水）受到前一使用者污染，則土地開發商必須於土地再開發利用時整治復育（採planning的途徑），這個過程英國政府並無強制性，屬於自願的過程。但很可能有95%所有被污染土地，都是基於此planning途徑來解決。僅有少數污染情形嚴重且危害人體健康，造成水體與環境廣泛的影響，或屬明顯可能之危害情形（significant possibility of significant harm, SPOSH），則會依據環境保護法案中2A部分的規範採行整治復育作為。
其中於土地開發部分，2012年所公布的國家規劃策略架構中規範，需預防發生不可接受之風險，以確保土地開發過程是安全的，對於開發商來講，污染土地整治及復育看作是開發過程的一部分，要確保他們能夠處理所有不可接受的風險，同時也就意味著它能夠適用於土地新的使用目的。

[image: image10.emf]而被歸屬環境保護法案中2A部分的土地，所謂污染的土地，是英國任何階層之管理機構，均可判定可能會對於人體或環境造成危害之土地。依據人體健康危害等級分為四個等級，其中第一類是明顯受污染的土地，已明顯對民眾健康有具體危害；第二及第三類則是不確定是否為受污染的土地，需依據健康風險評估判定；第四類則為明顯未受污染的土地（如圖4.2-3）。                 圖4.2-3、英國污染場址分級方式
英國污染場址之管理策略相當重視風險評估，而場址所謂之風險則取決於需有污染來源、有潛在受危害之受體、及受體暴露污染物之途徑三項條件。其風險評估方式亦與我國相同區分為三個階段，包含初步評估、通用定量風險評估、及詳細定量風險評估，大致上風險評估的方式及邏輯均與我國相同，但在評估工具方面，英國已建置污染土地暴露評估模組（Contaminated Land Exposure Assessment, CLEA），於暴露途徑方面建置九個需評估之標準暴露途徑，區分住宅區、花園、商業區三種情境，輔助風險評估者完成風險評估作業（如圖4.2-4）。
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圖4.2-4、英國污染場址風險評估暴露途徑
英國並運用前述建置之CLEA標準暴露途徑評估模組，建置土壤污染篩選值（Soil Guideline Values, SGVs），此數值為輔助風險評估者評估受污染土壤是否對人體健康有慢性的（長期的）不可接受健康風險，為土壤中污染物可能對人體健康造成長期影響之評估啟動值，亦即若土壤中污染物濃度超過此數值，則風險評估者需要進行更多的評估，或採行相關作為介入以保護人體健康。此數值綜合考量土地利用以及可能危害受體，於住宅區部分是假設0～6歲女性孩童之暴露情境。但SGVs數值並非明確的定義可作為整治復育標準使用。
總結而言英國對於污染場址之管理架構相當成熟，基於風險考量各項因素並相當務實。
（4） 義大利大型污染場地推理修復方法與實踐（Giovanni Ferro, Professor, Ingegneriae Servizi Ambientali Ferro (I.S.A.F.), Italy）
Ferro博士曾服務於多個大型企業，於1990年代成立自己的公司（ISAF S.r.l.），提供各項污染場址整治服務工程，並於2007年起投入中國市場，並為環保部及北京城市規劃局之顧問，2010年則於中國與義大利D’Appolonia S.p.A.公司共同成立International Technologies for Environment Co., Ltd. (Beijing)，除承接私人企業、房地產業者之土地污染評估工作外，亦獲得與北京市環保局、北京市環科院等公共部門之合作機會，執行數項污染場地整治技術研究與示範性計畫，對中國大型污染場址之問題與整治方式有深刻之瞭解。
Ferro博士於會議中分享歐洲對於污染場址整治之經驗，並針對中國大型污染場址之管理與未來整治方向策略提出建議與看法。Ferro博士點出西方先進國家在過去40年間對於污染場址管理方式想法的變革，從早期污染場所管理的目的就是要清除所有的污染以確保土地多功能使用，以保障民眾的健康。90年代之後荷蘭發現此種管理作為並沒有太多的土地污染問題得到解決，且因污染整治的成本過高，因而於1997年和1999年修正土地保護法，逐漸引領西方各國進入污染場址「適宜使用 (suitable for use)」概念的階段。
時至今日，針對污染場址的管理，各國基本的原則均為適切的保護人體健康，即使如2012年ASTM所發佈之綠色整治概念，其最終之整治目標亦為保護人體健康以及環境。亦即針對污染場址以降低風險的方式保護大家的健康，而不是去除污染的概念。換言之，使土地適切使用 (fit for use) 之概念其基本原則為使受污染土地根據實際城市發展計畫符合特定之使用方式(fit for the specific use)，在其風險分析與整治作業方式設計時並不能違背土地使用規劃。

因此Ferro博士歸納後提出認為，目前世界各國對於污染場址的管理，其目標為保護人體健康，而非回復土壤品質。而針對大型污染場址，土地適切使用 (fit for use) 之概念則轉變為符合都市計畫之土地特定使用方式。而針對中國污染場址的管理問題，中國環境部門目前並未決定究竟是需採取「移除所有污染物」抑或「使土地適切使用」，但建議應儘速確立於環境保護和整治成本之間取得最佳的平衡，使得污染場地整治工作具有可行性。
另外針對大型污染場址整治策略方式的選擇，Ferro博士分享其過去實際之整治工程經驗認為，讓最少的土壤離開污染場址，可讓整治作業更有效率，且可降低整治成本，因污染土壤離場後仍須一些特殊處理，整治成本自然增加，但另一方面而言，現地處理所花費之時間較久。且現地處理方式可透過適宜之風險分析結合土地開發利用方式調整整治目標，而達到降低整治成本之目的。
（5） 專題討論
本次會議最特別之處為於研討會第二天下午之議程，安排近30位專家針對大型污染場址之問題及對策，包含法令制度、調查不確定性、整治復育方式等議題提出討論，討論內容圍繞在大型污染場地的複雜性與不確定性、地下水修復的困境，以及對污染場地的政策與管理等問題。

在兩個半小時的座談時間中，大致可發現大陸各地污染場址受限於法令管理制度尚未健全、專業技術人員有限、採樣調查作業較為生疏，以致整治復育方式標準不一，但有關單位又急欲開發受污染土地使用，以致出現較多的亂象。
本人依據於國內管理之經驗，於座談時分享臺灣如何透過法令建置，將調查及整治之不確定性因素等議題，回歸市場經濟之運作，而政府只需把關管理標的及驗收標準，並逐步將污染責任擴大至民間金融、財務、保險等業別，讓政府越做越少，民間投入越來越多，
義大利Ferro博士則分享如何面對調查不確定性之問題，他認為在污染場址整治作業過程中，一定會有不確定性，而我們則應學習承受不確定性，或從另外一個角度而言，就是確定性的程度。亦即有時候並不需要瞭解實質上地底下土壤污染的程度及分佈為何，而需把握住風險評估的結果及整治復育可行的方式。

捷克DEKONTA公司總經理 Robert則認為對於一個大型污染場址，資訊的蒐集是相當重要的，並可化解大部分的不確定性因素，且這類型大型污染場址要去進行非常詳細的調查是不可能也是不實際的，有效的方式應是透過初步的調查確認評估污染物污染範圍。

座談主持人北京環科院姜林副院長總結多位專家之發言歸納下：
1. 不確定性的問題首先需認知我們並無法把所有不確定性的因素全部消滅。
2. 對於不同的調查目的，或者滿足不同整治設計工程需求，對不確定性容忍度是不一樣的。
3. 通過技術手段，如漸進的調查方法，可以從技術面在一定程度上降低不確定性。
4. 在中國所面臨很大的問題，是業主、調查者和財政部門對污染場址整治的不確定性認知不同，需各方坐在一起共同討論達成共識才能化解。
另針對大型污染場址因整治作業過程時間甚長，是否可允許分期整治、分期驗收與分期開發部分，以及污染場址是否允許將污染物挖除後不需客土回填，可直接施作建物地基，此部分為目前大陸污染整治廠商現階段所面臨最大的問題。
義大利Ferro博士表示在歐洲分期治理、分期驗收、分期開發是標準的作業程序，在歐洲幾乎所有國家都可接受，並不需完全等到場址全部整治完成才可進行開發作業。

大陸地下水污染問題相當嚴重，會議中也探討地下水是否有必要整治，或該整治到何種程度，清華大學環境學院李廣賀教授認為地下水無論是飲用水源地還是非飲用水源地，都必須把它當成資源，如果污染場址在水源地上，需依據飲用水規範去整治，如果污染場址在地下水的補給區，影響到地下水喝水的話仍然要治理。如果不是飲用水的地下水污染，則一定要做風險評估。另一方面，李教授也提及國內產業界對地下水污染調查及整治所投入的資源及人力均相當少，技術亦未工程化，值得各界積極參與投入。日本東京農工大學細見正明教授說明在日本，地下水一旦受到污染，都是被要求需要整治復育的。
4、 心得及建議

1、 海峽兩岸未來合作方式

透過本次研討會之交流，可瞭解得知大陸官方土壤及地下水污染業管部門目前對於整體法令制度之建置與廢棄工廠之調查及整治作業等議題，有相當多法規與管理制度規劃之需求，臺灣方面自2000年起即已實施土壤及地下水污染整治法，且自2004年起即已開始辦理全國廢棄工廠之調查作業，相關法令制度、調查及管理策略均已累積相當豐富之經驗，應可提供協助法規、調查、採樣及整治技術示範場地及人才培訓項目。具體之兩岸土壤及地下水污染官方交流與整治產業合作契機歸納如下，可供參考。
（一）土壤及地下水污染全國性管理策略。臺灣方面可提供協助：

1. 土壤及地下水污染整治法法令建置經驗
2. 
土壤及地下水污染整治基金成立方式
3. 土壤及地下水污染整治基金管理會組織概況
4. 土壤及地下水污染場址管理原則及制度
5. 土壤及地下水污染場址系統性調查作業推動方式

6. 土壤及地下水高污染潛勢行業別列管申報方式
（二）廢棄工廠污染土壤及地下水，也可能引發安全問題。臺灣方面可提供協助：

1. 廢棄工廠污染預防管理制度

2. 
高污染潛勢廢棄工廠篩選原則及燈號預警制度
3. 廢棄工廠污染調查評價

4. 廢棄工廠污染調查採樣作業

5. 廢棄工廠污染整治技術

6. 實廠示範與人才培訓

2、 結論與建議

（1） 觀察本次論壇中中國大陸專家報告之內容，中國大陸污染場址數量眾多、受污染區面積廣大、且污染類型甚為複雜，目前環保部已提升管理單位層級至司級單位，於102年10月成立「固體廢物與化學品管理技術中心（固廢中心）」，該中心內並設立「污染場地環境管理技術部」，統籌辦理污染場地環境管理、重金屬污染防治相關技術支援工作。
（2） 本次中國大陸環保部固廢中心代表，於會中與本人多次討論本署土壤及地下水污染整治法之訂定方式、土基會組織架構與其功能，執行高污染潛勢區如廢棄工廠等調查經驗與成果，甚至回臺後，接獲該單位以電子郵件邀請赴大陸辦理相關教育訓練課程，足以顯示中國大陸對於土水污染於管理制度之建置，以及因都市化急速擴張發展衍生大型工廠污染調查及整治的急迫性。此部分亦為促進兩岸官方交流與扶植國內環保產業於大陸發展之契機。
（3） 於污染場址國際管理趨勢方面，英國及義大利之兩位與會專家均提及在歐洲等先進國家，已發現早期對於污染場址採行「移除所有污染物」之管理策略，實務上將面臨整治費用成本過高、整治效益過低、污染場址長期無法利用等困境，故於近年均已導入風險評估與相關評估工具調整污染場址之管理策略為符合土地開發需求之「使土地適切使用」之管理策略，亦即已建置良好之褐地管理策略，此部分國內之法令制度管理作為仍然較為缺乏，實務面之執行方式應可進一步借鏡評估。
（4） 我國土污法第51條規定土地開發計畫之實施應於公告解除土壤及地下水污染整治場址之列管後，始得為之。然義大利與會專家表示歐洲幾乎所有國家對於大型污染場址均允許分期整治、分期驗收、分期開發，並不需完全等到場址全部整治完成才可進行開發作業，可縮短污染土地開發作業期程，尤其是地下水污染場址因整治期程較長，仍可透過風險控管方式規範工程施工方式以於整治期間內併同開發作業辦理。此觀念及作法是基於風險考量，具科學依據，且實務上並可增加受污染土地加速開發利用之誘因，應可納入我國未來污染場址管理策略中研議。


出國報告摘要

1、 出國計畫名稱：參加2013污染場地治理修復國際論壇-大型污染場地環境整治的問題、實踐與對策

2、 出國人：何建仁正工程師兼組長

3、 出國日期：102年10月21日至102年10月24日

4、 出國行程與內容概要：
102.10.21    啟程，出發至中國大陸北京市

102.10.22-23 參加2013污染場地治理修復國際論壇-大型污染場地環境整治的問題、實踐與對策，發表論文題目為「臺灣土壤及地下水污染場址管理經驗分享-以不同類型鉻污染場址為例」

102.10.24    返程，回到台北

5、 行程成果評估及心得建議：

（1） 本次會議由中國生態修復網、中國環境科學研究院、中國科學院生態環境研究中心、北京市環境保護科學研究院合辦，共有27位資深專家學者和企業界的知名代表發表專題演講，包含來自英國、美國、義大利、日本、捷克等國際專家，共吸引近兩百位學術單位、科研院所、環保諮詢整治企業等相關領域的專家學者、技術及管理人員，與新聞界媒體參與。以下列舉本次重點內容，包括：

1. 中國污染場地管理現狀與政策分析：問題與挑戰（環境保護部固體廢物與化學品管理技術中心  張俊麗博士）
中國受污染場地的問題概況大致包含污染場址數目不詳（估算約有五十萬處）、受污染情形嚴重、經濟發達地區的污染場址數量明顯高於其他地區、有1/5甚至更多因都市化發展而搬遷之工業企業都被嚴重污染、而已搬遷之受污染場地再開發利用情形相當普遍、污染情形除影響居民居住安全並造成工人急性中毒現象。而管理面上則因仍屬起步階段，相關制度規定尚未建置且未臻完善、管理原則方向尚未完全確定、中央及地方分工不清、管理水準參差不齊、污染整治行業迅速成長但技術水準參差不齊甚且造成二次污染。
2. 中國大型污染場地的治理任務與若干問題探討（中國環境科學研究院總工程師  李發生博士）
中國主要大型污染場地的類型，大致可分為化工業、鋼鐵業、有色冶金、煉焦製氣場地、電子製造和機械製造企業、有毒有害工業堆放場地和簡易垃圾填埋場地。大型污染場地環境監管和整治複雜性以及面臨的任務，則包含場地規模較大、污染物種類較多、污染物的空間變異較大分佈狀況複雜、風險識別、風險交流和治理修複難度大、治理週期長投資大、大型污染場地存量大、環境監管和整治任務繁重等課題。

3. 英國污染土地產業立法框架與土壤修復指導值建設(Nicola Harries, Professor, Project director at Contaminated Land: Applications in Real Environments (CL:AIRE), UK)
英國的工業發展歷史相當久遠，據評估在英格蘭及威爾斯兩地即有約30萬公頃之區域（32萬5千處場址）受到污染，英國政府針對此類歷史性的污染場址是採行以風險為基礎「適宜使用 (suitable for use)」之管理策略，管理方針包含確保土地適宜其現行之使用現況、確保土地適宜其未來使用之規劃、限縮需整治復育之範疇侷限於削減不可接受之風險程度。大多數英國受污染之土地係由土地開發商於開發階段始辦理自願性的整治復育措施，僅有少數污染情形嚴重且危害人體健康，造成水體與環境廣泛的影響，或屬明顯可能之危害情形，英國政府始會依據環境保護法案中Part 2A的規範採行整治復育作為。因此在污染場址之管理策略中相當依賴健康風險評估作決策，風險評估方式與我國大致相同，但訂定標準暴露途徑評估模組參數計算，輔助風險評估者評估受污染土壤是否對人體健康有慢性的（長期的）不可接受健康風險。
4. 
義大利大型污染場地推理修復方法與實踐（Giovanni Ferro, Professor, Ingegneriae Servizi Ambientali Ferro (I.S.A.F.), Italy）
西方先進國家在過去40年間對於污染場址管理方式想法上，早期污染場址管理的目的就是要清除所有的污染以確保土地多功能使用，以保障民眾的健康。近年世界各國對於污染場址的管理，其目標為保護人體健康，而非回復土壤品質。而針對大型污染場址，土地適切使用 (fit for use) 之概念則轉變為符合都市計畫之土地特定使用方式。於大型污染場址整治策略上，讓最少的土壤離開污染場址，可讓整治作業更有效率，且可降低整治成本。
5. 專題討論（與會專家）

大型污染場址於調查及整治作業之規劃上，均會面臨相當高的不確定性，並影響整治作業費用，這不確定性並無法避免，對於不同的調查目的，或者滿足不同整治設計工程需求，對不確定性容忍度是不一樣的。並可透過技術手段，如漸進的調查方法，從技術面上降低不確定性。
另歐洲幾乎所有國家對於大型污染場址均允許分期整治、分期驗收、分期開發，並不需完全等到場址全部整治完成才可進行開發作業，可縮短污染土地開發作業期程。
與會專家均一致認為，地下水為珍貴的資源，受污染後均有必要整治，但中國地下水污染情形調查較少，仍有必要積極投入資源調查並積極整治復育。
（2） 建議事項：

1. 觀察本次論壇中中國大陸專家報告之內容，中國大陸污染場址數量眾多、受污染區面積廣大、且污染類型甚為複雜，目前環保部已提升管理單位層級至司級單位，於102年10月成立「固體廢物與化學品管理技術中心（固廢中心）」，該中心內並設立「污染場地環境管理技術部」，統籌辦理污染場地環境管理、重金屬污染防治相關技術支援工作。

2. 本次中國大陸環保部固廢中心代表，於會中與本人多次討論本署土壤及地下水污染整治法之訂定方式、土基會組織架構與其功能，執行高污染潛勢區如廢棄工廠等調查經驗與成果，甚至回臺後，接獲該單位以電子郵件邀請赴大陸辦理相關教育訓練課程，足以顯示中國大陸對於土水污染於管理制度之建置，以及因都市化急速擴張發展衍生大型工廠污染調查及整治的急迫性。此部分亦為促進兩岸官方交流與扶植國內環保產業於大陸發展之契機。

3. 於污染場址國際管理趨勢方面，英國及義大利之兩位與會專家均提及在歐洲等先進國家，已發現早期對於污染場址採行「移除所有污染物」之管理策略，實務上將面臨整治費用成本過高、整治效益過低、污染場址長期無法利用等困境，故於近年均已導入風險評估與相關評估工具調整污染場址之管理策略為符合土地開發需求之「使土地適切使用」之管理策略，亦即已建置良好之褐地管理策略，此部分國內之法令制度管理作為仍然較為缺乏，實務面之執行方式應可進一步借鏡評估。

4. 我國土污法第51條規定土地開發計畫之實施應於公告解除土壤及地下水污染整治場址之列管後，始得為之。然義大利與會專家表示歐洲幾乎所有國家對於大型污染場址均允許分期整治、分期驗收、分期開發，並不需完全等到場址全部整治完成才可進行開發作業，可縮短污染土地開發作業期程，尤其是地下水污染場址因整治期程較長，仍可透過風險控管方式規範工程施工方式以於整治期間內併同開發作業辦理。此觀念及作法是基於風險考量，具科學依據，且實務上並可增加受污染土地加速開發利用之誘因，應可納入我國未來污染場址管理策略中研議。
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