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赴韓國參加「2014土壤及地下水環境國際研討會」
摘要
本署於101年8月與韓國環境部(Ministry of Environment, MOE)在臺北完成簽署「臺韓土壤及地下水污染整治領域合作備忘錄」，約定每年雙邊互訪交流，本次交流即延續備忘錄內容，赴韓參加103年4月28日 ~ 4月30日間於韓國首爾辦理的臺韓「土壤及地下水環境保護領域合作備忘錄」指導委員會第3次會議，針對臺韓土壤及地下水整治技術發展及合作研究之實際執行方案進行討論，加強雙方技術經驗交流，並建立互惠互助的合作機制。
交流會議期間亦參加由韓國環境部、韓國環境工業與技術院(Korea Environmental Industry and Technology Institute, KEITI)及韓國土壤及地下水環境協會(Korean Society of Soil and Groundwater Environment, KoSSGE)舉辦之「2014土壤及地下水環境國際研討會」，透過參與此一研討會，瞭解韓國目前土壤及地下水污染市場與技術發展現況，提供未來國內廠商行銷本土整治技術與經驗的參考。同時，藉由國內綠色及永續導向型整治觀念推動、學術研究成果、實場經驗發表，展現本署在污染場址整治的先進發展。
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1、 目的
本署與韓國環境部(Ministry of Environment, MOE)於 101年 8 月 27 日完成簽署「臺韓土壤及地下水污染整治領域合作備忘錄」， 102 年間已展開一系列雙方法規制度及技術經驗交流。
本次交流工作，即前往韓國首爾參加「臺韓土壤及地下水污染整治領域合作備忘錄」第3次指導委員會，就「臺韓合作研發計畫執行方式與內容」、「指導委員會第4次會議舉辦方式與內容討論」、「雙邊國際期刊邀請發表計畫」、「6月份臺美土壤及地下水採樣技術訓練課程」及「2015年指導委員會舉辦方式」等5大議題進行討論，並取得初步共識。會議期間亦參與由MOE、KEITI及KoSSGE共同舉辦之「2014土壤及地下水環境國際研討會」，瞭解蒐集與評析韓國目前土壤及地下水污染市場與技術發展現況及需求，提供未來國內廠商於國際間行銷本土整治技術與經驗的參考。
為增加雙方交流成效，本次出國行程邀請國內專精土壤及地下水產業之學者及業者代表同行，會議期間發表我國「綠色及永續導向型整治推動」、「農地重金屬污染相關學術研究成果」及「油品污染場址現地整治經驗」，並進一步與韓方進行實際整治技術經驗交流，共同商討雙方實質交流合作之目標與方法。



2、 行程
	日期
	地點
	活動名稱

	103年4月27日（日）
	臺北
	前往韓國首爾

	103年4月28日（一）
	韓國首爾
	參加臺韓「土壤及地下水環境保護領域合作備忘錄」指導委員會第3次會議及「2014土壤及地下水環境國際研討會」子題 – 2014臺韓土壤及地下水環境永續發展國際研討會

	103年4月29日（二）
	韓國首爾
	參加「2014土壤及地下水環境國際研討會」

	103年4月30日（三）
	韓國首爾
	臺韓「土壤及地下水環境保護領域合作備忘錄」指導委員會備忘錄討論及簽訂

	103年5月01日（三）
	臺北
	返抵國門



3、 代表團成員
	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
	技術審查組組長
	楊鎧行

	環保署土污基管會
	高級環境技術師
	洪豪駿

	環保署土污基管會
	助理環境技術師
	楊逸秋

	臺灣大學農業化學系
	教授
	陳尊賢

	臺灣大學農業化學系
	教授
	李達源

	臺境企業股份有限公司
	副總經理
	林彥銘

	業興環境科技股份有限公司
	經理
	王炳南
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4、 出席國際會議工作內容
一、「臺韓土壤及地下水污染整治領域合作備忘錄」第3次指導委員會會議
依據本署與韓國環境部101年8月27日於臺北簽署之「臺韓土壤及地下水污染整治領域合作備忘錄」內容，每半年由雙方推派5位產、官、學代表互訪，召開指導委員會(Steering Committee)，並於102年起分別提供5 萬美元經費供雙方產學代表進行技術研究及合作工作。本次交流工作，係延續合作備忘錄內容，於103年4月27日 ~ 5月1日前往韓國首爾參加指導委員會第3次會議。
指導委員會第3次會議，雙邊就「臺韓合作研發計畫執行方式與內容」、「指導委員會第4次會議舉辦方式與內容討論」、「雙邊國際期刊邀請發表計畫」、「6月份臺美土壤污染調查技術訓練課程」及「104年指導委員會舉辦方式」等5大議題進行討論，加強雙方的合作交流力度，第3次指導委員會會議照片如圖1~圖3所示，各項議題討論內容摘錄如下：
	[image: D:\bnwang\中研院\大餅的資料夾\照片\20140427-0501 Korea\BN\P1090477.JPG]

	圖1	指導委員會第3次會議成員合影

	[image: D:\bnwang\中研院\大餅的資料夾\照片\20140427-0501 Korea\BN\P1090486.JPG]

	圖2	蔡執行秘書鴻德與韓國MOE Soil & Groundwater Management Division, Deputy Director, Kim, Gyeong-Seok合影


	[image: D:\bnwang\中研院\大餅的資料夾\照片\20140427-0501 Korea\BN\P1090472.JPG]

	圖3	指導委員會第3次會議


(一)	臺韓合作研發計畫執行方式與內容
會議中，雙方就合作金額與初步合作方式已有共識。韓方提出2項合作研究方案如表1所示，方案1為比較臺灣及韓國土壤及地下水污染調查流程與方式；方案2則是油槽及管線洩漏偵測儀器之試驗。
由方案1提案方式及韓國目前土壤及地下水調查與整治技術發展分析可知，韓國目前尚無統一的土壤及地下水污染調查程序，因此擬藉由此一合作方式，吸取我國累積之調查經驗。而第2個方案與土壤及地下水污染調查與整治較無直接關聯，因此第2項方案內容主要目的為技術測試，並期望藉由合作研究計畫方式達到此一技術打開國際市場。我方對此2項提案內容均持保留態度，且在計畫執行期程上，因雙方行政程序不同，恐造成計畫無法配合情形，顧及雙方合作目標，原則上將盡力促成兩國民間廠商合作，由臺灣土壤及地下水保護協會與韓國KEITI為對口單位，輔導民間單位執行研究合作計畫，並由民間單位間自行研議合作細節，合作雙方產生的專利如產生爭議，再由指導委員會協助協調。
表1	韓國提案之合作研究計畫內容摘要表
	方案
	方案1
	方案2

	提出單位
	Hannam University
	DongMyoung Enterprise Co., Ltd.

	計畫主持人
	Kim, Geonha, Ph.D., Professor
	Han, Jang-hi, Director

	計畫目標
	(1)	比較雙方於場址評估的法規/規範
(2)	建立由油品污染場址及重金屬污染場址採樣程序
(3)	建立評估現地整治技術成效的評估方法
	(1)	發展有害物質儲槽或輸送管線即時測漏回報系統及連續監測系統
(2)	透過評估污染物洩漏後於土壤及地下水的傳輸途徑，發展預警系統

	合作方式
	(1)	派遣專家做為技術顧問
(2)	提供場址
(3)	設計場址評估策略
(4)	設計高地下水位之場址評估架構
	(1)	方案1 於臺灣提供小型加油站設施，測試由韓方發展之測漏設備，並共同發展適合臺灣加油站之軟體
(2)	方案2 發展有害物質輸送管線/管網的測漏監測系統


(二)	指導委員會第4次會議舉辦方式與內容討論
依據MOU協議，第4次會議應於我國辦理。因此會議中我方代表表示，指導委員會第4次會議將配合本署103年11月24日 ~ 28日的大型國際研討會活動辦理。韓國代表則對此一方式樂見其成，並建議可於國際研討會中開設Student Section，開放雙方研究生、大學生投稿及發表，可刺激雙邊學術研究發展動力、提升人才素質，亦可藉此拓展學生視野，如有可能，甚至可開放學生交換。我方則期望韓方可促成更高層級政府官員來臺，對此一議題及未來合作方式，有更進一步的討論。
(三)	雙邊國際期刊邀請發表計畫
韓方代表表示KoSSGE將發行正式英文期刊，目前預定每半年出刊一期，預定103年12月份發行第一期，期望可收到來自臺灣6-7篇的投稿。期刊受理投稿的截止時間為103年8月29日。我方代表則表示臺灣土壤及地下水保護協會期刊，自103年起將接受中、英文文章，也會以special issue方式，出版英文期刊，亦希望韓方可提供相應數量的文章。
(四)	6月份臺美土壤污染調查技術訓練課程
我國將於103年中辦理臺美土壤污染調查技術訓練課程，由USEPA來臺進行為期2天之訓練課程，原則上補助給亞太工作小組會員國參與，我方代表承諾將提供2個補助名額給韓方代表及成員來臺參加此一訓練課程，惟僅限指導委員會成員或推薦專家。同時也歡迎韓國學術界、產業界、顧問界及政府機關人員來臺參加。
韓國代表原則同意參與此一訓練課程，但來臺人選將另行推派，此外，亦期望臺灣方面可比照102年模式，辦理為期2周的訓練課程，以加強雙方的技術及人才交流與培訓。
(五)	2015年指導委員會舉辦方式
2015年指導委員會辦理方式，將依據MOU協議內容，比照2013年及2014年模式，每半年一次由兩國指導委員會成員互訪，預定2015年4月於韓國、11月於臺灣舉行。

二、「2014土壤及地下水環境國際研討會」
2014土壤及地下水環境國際研討會乃由MOE、KEITI及KoSSGE共同舉辦，會議中邀請美國、澳洲…等國家的專家學者與會，會議區分「永續礦場發展與關閉環境技術」、「土壤環境評估與管理」及「臺韓土壤及地下水環境永續發展國際研討會」，會議中並有97篇論文壁報展示，會議過程照片如圖4~圖9所示，會議內容說明如下：

	[image: E:\BN file\20140427韓國首爾\P1090460.JPG]

	圖4	開幕致辭

	

	[image: D:\bnwang\中研院\大餅的資料夾\照片\20140427-0501 Korea\BN\P1090522.JPG]

	圖5	李達源教授演講
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	圖6	陳尊賢教授演講
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	圖7	會場現況(1)
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	圖8	會場現況(2)


	[image: E:\BN file\20140427韓國首爾\P1090554.JPG]

	圖9	蔡執行秘書鴻德閉幕酒會致辭


(一)	「2014土壤及地下水環境國際研討會」-「2014臺韓土壤及地下水環境永續發展國際研討會」
本次會議中我國與韓國分別發表4篇論文，臺灣大學農化系教授以農地重金屬污染研究為題，發表國內的田間管理對水稻含砷量控制的研究成果，李達源教授報告水稻根系在特定的條件下會形成鐵膜(iron plaque)，這些鐵膜在特定條件下會吸附大部份的砷，而減少水稻對砷的吸附；陳尊賢教授則說明利用田間管理方式控制砷的生物可及性，實驗結果顯示，保持飽和(water saturated)或是在漫水前保持好氧(aerobic condition before flooding, A/F)，可降低水稻對水田土壤中砷吸附的程度。
臺境企業股份有限公司林彥銘副總經理則分享以過硫酸鹽進行現地化學氧化，進行加油站整治之案例，展示我國目前土壤及地下水整治技術實績。此外，業興環境科技股份有限公司則於會議中發表近年本署極力推動綠色及永續導向型整治觀念，以一個含氯有機物污染整治及管理的案例，說明我國於此一議題上的發展及其於實場的應用方式。
韓方則由National Institute of Environmental Research的Jeong-Ki Yoon博士發表目前正在發展中的油品風險評估技術，採用以不同碳數分段進行風險評估與試算結果，並提出其對油品類污染物的致癌及非致癌風險的評估方式。Korea Inst. Of Cons. Tech.的Young Jung博士則發表以D-optimality Based Method (DBM)建立的地下水傳輸模式，用以做為地下水傳輸模擬的基礎。Dongmyung Ent, co., LTD的總經理Jang-hi Han則發表該公司所發展之加油站及管線測漏設備，透過液位變動及管線磁力偵測的方式，全面性的預防加油站的油品洩漏。另由Samsung C&T co.代表Young-Jin Kim博士發表該公司在美國、英國及科威特承辦大型褐地開發計畫的心得及所遭遇的困難，其中美國及英國政府對於大型開發計畫，均要求開發計畫應納入綠色技術及永續發展觀點。
(二)	「2014土壤及地下水環境國際研討會」-「永續礦場發展與關閉環境技術」
本次研討會中有極大部份發表的內容為礦場生命週期管理的文章，韓國KORES已於世界17個國家參與超過37個礦場開發及管理計畫，逐漸發展出一套礦產生命週期管理策略，並得到一個重要結論，於礦產開發前，若可以永續觀點進行全面性評估及規劃，未來造成的環境、社會及經濟成本越低。而在礦場整治部份，則以中和、回填、阻絕、植物整治及長期監測與管理為主要方法，僅於主要污染區或尾礦坑才進行較積極的整治措施。
除此之外，會議中亦有學者以風險評估方式，探討軍用炸射場重金屬污染整治前後對人體建康風險的影響，並依據風險評估結果，選擇不同區域的整治方式，對危害較輕微的區域，採行植物整治及穩定化工法，阻斷污染物傳輸途徑，對曝露風險較高的區域，則採土壤分選與土壤清洗，最後則針對不同區域提出長期監測及管理方式。
對於農地砷污染處理方式，則比較過篩、重力分選、磁選及浮除等不同整治方法的處理成效，結果顯示磁選為最佳的處理方式。
(三)	「2014土壤及地下水環境國際研討會」-「土壤環境評估與管理」
主要探討目前韓國土壤及地下水環境評估及整體管理策略規劃相關內容，由各個演說中可發現，韓國目前正以風險評估為基礎，發展其土壤及地下水品質的預警值、管制值及整治目標，並引入污染土地再利用觀點，由政府投入資源進行整治，吸引韓國大型企業投資後續開發工作。
(四)	「2014土壤及地下水環境國際研討會」-論文壁報展示
本次研討會共展出論文壁報97篇，主要以學術研究成果為主，從論文壁報內容可發現，韓國目前關心的課題包括：口蹄疫/禽流感屍體掩埋污染、土壤整治技術開發、礦場管理，其中有2篇為產業針對油品及重金屬土壤整治設備進行模場研究。


5、 心得及建議
一、	心得
(1) 101年8月簽訂之「臺韓土壤及地下水環境保護領域合作備忘錄」最主要目的是希望藉由備忘錄簽訂，展開我國與韓國雙邊合作交流，協助本土土壤及地下水相關產業於韓國土壤及地下水產業發展前期進入韓國市場。本次指導委員會基本上已取得初步成果，對於協助臺韓雙方廠商合作計畫方式已達成共識，雙方對合作意向均樂觀其成。但由韓方提出的合作課題內容，對我國廠商進入韓國市場並無直接助益，故對合作細節上，本署仍持審慎態度，未來本署將召集我國指導委員會成員，就我國技術優勢、韓國政策與市場導向，針對雙邊合作細節、計畫內容進行研討，再與韓方進行下一步對談。
(2) 韓方代表多次表示期望國際研討會可開放學生論壇或比照102年辦理為期2周之訓練課程，並期望可開放韓國產官學界參與，由此可顯示我國目前的土壤及地下水管理、調查及整治技術仍具有一定優勢，因此韓國願派遣優秀人才至我國學習參訪，此外，亦可觀察到韓國政府單位在發展本土市場與技術過程中，均有長期人才培育計畫，非僅是辦理活動，而是直接投入資源，鼓勵優秀人才向海外取經。
(3) 研討會議題大多以土壤污染整治技術為主要內容，並以礦場生命週期永續管理及重金屬污染改善為主要發表內容，技術面則以分選濃縮、阻絕、穩定化、電動力、植物整治為主要研究及發展方向，顯示韓國礦區污染改善為未來可能之工作機會，我國產業如欲進入市場執行該項工作，則須積極引進國外礦區整治經驗(如澳洲)，為未來韓國及大陸市場布局。
(4) 地下水部份議題在本次研討會中則較少被提出討論，韓國雖然已著手建立相關管理策略及決策機制，但由研討會內容可知，韓國於地下水相關研究較少，顯示我國在地下水調查、整治經驗仍具有相對優勢。
(5) 風險地圖、以風險為基礎的管制標準制定及整治目標設定，韓國土壤及地下水污染整治市場另一項值得觀察的發展，雖然目前韓國並無一套本土化的風險評估方法學，但已嘗試引用美國ASTM RBCA及TPHWG發展之風險評估方式，建立評估程序，未來將結合褐地開發、土地利用觀點，推動土壤及地下水整治工作。
(6) 韓國方面已有許多組織與企業於世界各地發展礦產開發、交通建設褐地開發及污染整治工程，反觀我國仍以東南亞市場及大陸市場為主，未來應持續加強我國國際化程度，擴展市場規模。
二、建議
(1) 地下水污染調查及整治為我國目前在技術上優勢，但土壤污染整治在韓國政府支持下，優勢已逐漸消失，研討會中韓國所發表的論文及論文壁報中，許多研究皆是韓國環保部支持的計畫，尤其技術研發多為GAIA專案補助(GAIA專案一年約4.7億臺幣)，可見韓國政府對於學術界及產業界土壤及地下水調查/整治技術研發工作投入之資源甚多。我國每年有補助學術研究機構3,000萬進行模場研究，對未來亦朝向產學合作計畫積極研發或優化本土化技術。
(2) 我國目前所推動之綠色及永續導向型整治、污染土地再利用、風險管理、底泥管理等相關政策，在整體政策概念與架構上，較具完整性，並保持相當程度的領先地位，未來應強化這些政策推動，提升我國土壤及地下水相關產業技術水準，保有產業優勢。
(3) 由「臺韓土壤及地下水環境保護領域合作備忘錄」指導委員會議內容，韓方提出之研究合作計畫內容可知，韓方以吸取經驗及開發市場為隱藏於計畫中的目標，因此如何在未來的交流中，持續保持我國優勢，並保護關鍵技術，為未來交流過程的重要課題。
(4) 韓國企業雖然在世界各國已有許多產業發展，但遭遇到有關永續相關的要求限制，顯示韓國對永續發展觀念仍較為薄弱，我國推動之綠色及永續導向型整治為我國目前在污染整治發展領先之優勢，未來應持續深耕，並藉由國際綠色及永續潮流，將我國技術及產業推向國際。
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	姓名
	單位及職稱
	國別
	專長
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	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

	土壤及地下水環境保護領域合作備忘錄
	Kim, Gyeong-Seok
	Soil & Groundwater management division, MOE
Deputy Director
	韓國
	法規制訂與管理
	4/28
	82-44-201-7177
	hardstones@korea.kr
	蔡鴻德 
執行秘書
	韓國土壤及地下水管理法規趨勢

	
	Park Min-Young
	Soil & Groundwater management division, MOE
	韓國
	法規制訂與管理
	4/28
	82-44-201-7175
	lucy13@korea.kr
	蔡鴻德 
執行秘書
	韓國土壤及地下水管理法規趨勢

	
	Park Yae - jin
	Soil & Groundwater management division, MOE
	韓國
	法規制訂與管理
	4/28
	82-44-201-7176
	Pyj05@korea.kr
	蔡鴻德 
執行秘書
	韓國土壤及地下水管理法規趨勢

	
	Cho, Myung Hyun
	Soil Environment Technology Center/ Head of Center Permit System Advancement T/F Unit/ Legal & Legislative Team Leader, KEITI
	韓國
	土壤調查整治技術研發與法規諮詢
	4/28
	82-2-6355-0756
	Chomh819@keiti.re.kr
	蔡鴻德 
執行秘書
	韓國土壤及地下水技術發展趨勢

	
	Yang, Jae E.
	President of IUSS/ Professor of Dept. of Biological Environment, Kangwon National University
	韓國
	土壤及地下水生物整治技術
	4/28
	82-33-250-6446
	yangjay@kangwon.ac.kr
	蔡鴻德 
執行秘書
	韓國產業發展及技術趨勢

	
	Lee, Jai-Yang
	President of KoSSGE/ Director, SGEC/ Professor of Dept. of Environmental Engineering, University of Seoul.
	韓國
	土壤及地下水整治技術
	4/28
	82-2-6490-2864
	leejy@uos.ac.kr
	蔡鴻德 
執行秘書
	韓國產業發展及技術趨勢

	
	Bae, Seidal
	Senior Executive officer, H-Plus Eco. Ltd
	韓國
	土壤及地下水整治技術
	4/28
	82-2-2037-2940
	sbd@hpluseco.co.kr
	蔡鴻德 
執行秘書
	韓國產業發展及國際趨勢

	
	Moon, Byungcheol
	Practices Director Performance Assurance, ERM
	韓國
	土壤及地下水整治技術
	4/28
	82-70-7606-1407
	Byungcheol.moon@erm.com
	蔡鴻德 
執行秘書
	韓國產業發展及國際趨勢
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附件二		臺韓合作研究計畫提案
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附件三		指導委員會第3次會議會議紀錄

Minutes of 3rd Steering Committee Meeting
In Accordance With MOU between the MOE of ROK & Taiwan EPA

April 28, 2014

At the 3rd steering committee meeting held at the KOFST International Convention Center in Seoul on April 28 2014, in accordance with the MOU between the ROK and Taiwan, Taiwan and the ROK (hereinafter collectively referred to as “the Parties,” individually referred to as “Party”), steering committee members of the Parties discussed and agreed as follows on how to cooperate with each other.
1. The Parties agreed on the joint research projects for the ROK-Taiwan soil & groundwater technology development and shall make utmost effort to carry out the projects in a successful manner.
a. The Parties agreed to set the research period from July 2014 to June 2015, considering the budget execution schedule of Taiwan.
b. Each Party shall provide about US$90,000 for the research projects.
c. More detailed implementation plan on the research projects shall be further discussed.
d. New technologies and patents obtained as the results of the joint research projects shall be consulted through both Parties.
e. Each Party shall notify the other Party the environmental companies participating in the international joint research projects through official letters.
2. The 4th steering committee meeting and the international conference will be held in November 2014 in Taipei, and the Parties shall spare no pain to encourage high-level officials and professionals to participate in the event.
3. The 5th steering committee meeting and the international conference will be held in April 2015 in ROK, and the 6th steering committee meeting and the international conference will be held in November 2015 in Taiwan. Further details shall be discussed in the 5th steering committee meeting.

	________________________________
Seung-Hwan Lee
Director
(Acting Director General)
Ministry of Environment
The ROK

	__________________________________
Hung-The Tsai
Director General
Environmental Protection Administration
Taiwan
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Proposals for cooperative research Program

I Topic 1(Proposed by Hannam University)

1. Parties
The Parties shall be classified the principal organization in Korea, A
and the assistant organization of foreign nationality outside Korea, B.
@A
Name of Project Leader: Kim, Geonha, Ph.D., Professor
Name of Principal Organization: Institute for Industry-Academic
Cooperation & Research Support of Hannam University
E-mail: kimgh@hnu.kr
@B

Taiwan side

2. Objectives and scopes

The proposed project considers the production of a framework to

support administrative decisions on the reuse of remediated sites. It will

focus on the development of protocols for assessing site qualities based

on the best available technologies.

The scopes of the project are set forth briefly as follows:

(1) Comparative review on the environmental regulations related to site
assessment,

(2) Development of sampling protocols for petroleum-, heavy metal
contaminated sites.

(3) Development of methodology for evaluating the performance of
In-Situ remediation techniques.

3. Implementation of Cooperation
During the conduct of research under this agreement, both parties shall
implement following forms of rescarch cooperation:

(1) Dispatch expert(s) for technical consultation
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