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行政院環境保護署出國報告提要

報告名稱：環境污染物特性及控制技術訓練

頁數：137頁　含附件：否

主辦機關/聯絡人/電話：環保署環訓所/賴銜仁/(03)4020789轉541

出國人員/服務機關/職稱：林達雄等25人，詳如內文名冊

出國類別：訓練
出國地區：德國

出國期間：94年6月4日至6月16日

報告日期：93年8月

分類：環境生態

內容摘要：

環保署針對空氣污染總量管制、土壤及地下水污染之整治及復育、垃圾資源回收強制分類及零廢棄等課題，特別與德國駐台經濟辦事處及柏林科技大學合作，共同規劃辦理德國「環境污染物特性及控制技術」訓練課程，於93年6月4日至16日，由本署及各縣市環保局（科）課長一行25人參與。本項訓練係因應當前環保政策需要並為改善我國工業及都市地區之環境污染及預防，課程內容包含整合性污染預防及控制指令（Integrated Pollution Prevention and Control, IPPC Directive）、地下水補注及供水設施、固定污染源有機揮發化合物質法規、垃圾衍生性燃料、土壤污染整治、德國對於固體廢棄物管理加強執行概況、歐盟廢電子電器處理指令（WEEE）及電子電機設備中危害物質禁用指令（RoHS）等，並藉由觀摩德國聯邦環境局及主要工業及高科技業，如地下水補注場、揮發性有機化合物回收及處理系統、廢棄物能源回收水泥廠、污染土壤回收場、及電子廢棄物回收處理廠等在環境保護方面之實務執行技術，期吸收德國先進技術，以防止我國工業、及農業設施將環境污染物排放於空氣、水、土壤中，或將其減小至最低程度。
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壹、前言

環保署針對空氣污染總量管制、土壤及地下水污染之整治及復育、垃圾資源回收強制分類及零廢棄等課題，特別與德國駐台經濟辦事處及柏林科技大學合作，共同規劃辦理德國「環境污染物特性及控制技術」訓練課程，於93年6月4日至16日，由本署及各縣市環保局（科）課長一行25人參與。本項訓練係因應當前環保政策需要並為改善我國工業及都市地區之環境污染及預防，課程內容包含整合性污染預防及控制指令（Integrated Pollution Prevention and Control, IPPC Directive）、地下水補注及供水設施、固定污染源有機揮發化合物質法規、垃圾衍生性燃料、土壤污染整治、德國對於固體廢棄物管理加強執行概況、歐盟廢電子電器處理指令（WEEE）及電子電機設備中危害物質禁用指令（RoHS）等，並藉由觀摩德國聯邦環境局及主要工業及高科技業，如地下水補注場、揮發性有機化合物回收及處理系統、廢棄物能源回收水泥廠、污染土壤回收場、及電子廢棄物回收處理廠等在環境保護方面之實務執行技術，期吸收德國先進技術，以防止我國工業、及農業設施將環境污染物排放於空氣、水、土壤中，或將其減小至最低程度。

貳、參訓學員名冊

	編號
	任  職  單  位
	職  稱
	姓  名

	1
	環保署
	副署長
	林達雄

	2
	環保署廢管處
	簡任技正
	賴瑩瑩

	3
	環保署環境督察總隊
	隊長
	林茂原

	4
	環保署空保處
	科長
	周淑婉

	5
	環保署土污基管會
	組長
	楊鎧行

	6
	環保署副署長室
	秘書
	林俞汝

	7
	環保署訓練所
	專員
	賴銜仁

	8
	台北市環保局技術室
	技正
	黃春心

	9
	高雄市環保局
	科長
	張瑞琿

	10
	基隆市環保局
	秘書
	王夢熊

	11
	新竹市環保局
	課長
	黃秉瑜

	12
	台中市環保局
	課長
	莊韻蓉

	13
	嘉義市環保局
	課長
	吳秋絨

	14
	台北縣環保局
	廠長
	顏旭明

	15
	新竹縣環保局
	課長
	廖其貴

	16
	苗栗縣環保局
	課長
	連森興

	17
	台中縣環保局
	課長
	吳東燿

	18
	彰化縣環保局
	技正
	江培根

	19
	南投縣環保局
	課長
	林隆儒

	20
	嘉義縣環保局
	課長
	劉明全

	21
	高雄縣環保局
	秘書
	張文宗

	22
	屏東縣環保局
	課長
	高仁和

	23
	宜蘭縣環保局
	課長
	郭峯志

	24
	台東縣環保局
	課長
	郭建成

	25
	金門縣環保局
	課長
	楊建立


參、訓練課程表
	日　　期
	課（行）程內容

	六月五日（日）
	台灣→德國

	六月六日（一）
	歐盟空氣污染防制政策、立法及執行

	
	現場參訪

	六月七日（二）
	歐盟空氣污染防制策略及德國相關法令

	
	現場參訪

	六月八日（三）
	歐盟固體廢棄物管理及能源回收簡介

	
	現場參訪

	六月九日（四）
	歐盟土壤及地下水污染防治概況

	
	現場參訪

	六月十日（五）
	歐盟土壤及地下水污染防治策略與德國相關法令

	
	現場參訪

	六月十三日（一）
	歐盟固體廢棄物管理策略及德國相關法令

	
	現場參訪

	六月十四日（二）
	歐盟廢電子電器管理策略及德國相關法令

	
	現場參訪

	六月十五日（三）
	德國→台灣


肆、專題內容

專題一、德國環境污染物特性及控制技術訓練與
整合性污染預防及控制指令（IPPC）簡介
一、前言

為因應當前環保政策需要並為改善我國工業及都市地區之環境污染及防患未然，提昇有關空氣污染總量管制、土壤及地下水污染之整治及復育、垃圾資源回收強制分類及零廢棄等技術，環訓所因而規劃本次訓練課程，透過德國駐台北經濟辦事處協助，與柏林科技大學合辦，訓練期間除與德國聯邦環境局對談以加強交流合作外，柏林科技大學並委由Okopol顧問公司安排觀摩德國主要工業及高科技業在環境保護方面之實務執行技術。

本次訓練首先介紹整合性污染預防及控制指令（Integrated Pollution Prevention and Control, IPPC Directive）。歐盟為達成高規格之環境保護，於1996年制定整合性污染預防及控制指令，以防止工業、及農業設施將環境污染物排放於空氣、水、土壤中，或將其減小至最低程度；IPPC指令的落實，不僅對歐盟15個會員國及鄰近東歐國家的環境與衛生品質的改善大有助益，也有助於歐洲內部市場的活絡。

二、內容

（一）在訓練期間，除教室上課外，並現場參訪8個工業設施，包含：

1.
waterworks with ground water enrichment plan：

觀摩Spandau自來水廠抽取地下水做為自來水之設施，該廠並抽取河水加以處理後，進行地下水補注作業，以達水資源之供需均衡。
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與Spandau廠負責人交流           
聽取Spandau廠簡報

2.
Shell petrol station with VOC gas recovery system：
觀摩FAFNIR公司設在加油站之油氣回收設施。
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油氣回收設施介紹                 油氣回收監測設施

3.
treatment of VOC emissions with regenerative thermal oxidation and with bio washer system：
觀摩REXAM公司二套廢氣處理系統，一套為Bio Washer，另一套為再生熱能氧化（regenerative thermal oxidation）系統。
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聽取REXAM廠長簡報                  上課情形

4.
cement kiln using waste for energy recovery：
觀摩Readymix水泥工廠空氣污染排放控制及能源利用之方式，該廠在不影響水泥產品之品質要求下採用無害性的垃圾衍生燃料（Refuse Derived Feul，RDF）如動物骨粉、或一般垃圾等做為廠內能源來源之一，以替代燃煤之使用，俾降低水泥生產成本，提昇競爭力。

[image: image7.jpg]


          [image: image8.jpg]



Readymix之RDF儲存場之一      Readymix之RDF儲存場之二

5.
land reclamation site with on-site soil recycling：
觀摩柏林市區遭受氯化苯污染之場址，目前該場址有兩污染區域進行整治工程，由柏林市環保部門介入整治。
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柏林市環保人員說明換土作業    換土作業現場操作情形

6.
combined heat and electric power station：
觀摩緊鄰住宅區郤從未發生居民抗爭情事之發電廠的環保設施。
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觀摩發電廠中央控制室          
發電廠立體模型

7.
Shell refinery：
觀摩Shell公司之一煉油廠之環保設施。
8.
electronic scrap recycling facility：
觀摩REMONDIS公司電子廢棄物回收處理設施。

操作員拆解回收冰箱         
回收之積體電路板

此外，並前往德國聯邦環境局位於德騷（Dessau）新落成之綠色環保大樓，對於該大樓之節能設施皆留下深刻印象。

（二）整合性污染預防及控制指令之內容略述如下：

1.
定義特定工業設施如能源工業、金屬與礦物製品及加工業、化工業、廢棄物管理、畜牧業等（包含新設或既有者）之基本義務：

這些基本義務涵蓋排放至水、空氣及土壤的污染物之各種解決措施，並涵蓋廢棄物、水及能源浪費、與環境意外事件之各種解決措施。該等基本義務執行之優劣將作為決定特定工業設施是否能獲得操作執照或許可之基礎。

2.
設定申請/核發/換發操作許可之程序：

整合性污染預防及控制指令設定任一許可所包含之最低需求，即任一許可所需符合之基本義務、污染物排放限值、排放監測、遠距或跨界污染最小化等需求。

該指令設定一個過渡期間（1999年10月30日～2007年10月30日），在該過渡期間，既有設施應符合該指令所規定之需求。歐盟各會員國有責任檢查各種工業設施並確保該等工業設施符合指令之規定。

3.
定義作為排放限值基礎的最佳可行技術（Best Available Techniques，BAT）：

整合性污染預防及控制指令規定，自1999年起，新廠或大幅變更設備的舊廠須依IPPC指令取得操作許可，而現有的廠則須在2007年以前應用最佳可行技術（BAT）。依據向數以百計的工業專家、政府官員、研究單位、以及環保組織諮詢的結果，顯示歐洲企業要達到最佳可行技術參考文件（Best available techniques REFerence documents，BREFS）的標準，仍有一段路要走。

（三）整合性污染預防及控制指令目前執行概況

歐盟委員會（The European Commission）於2003年6月19日提出報告，指出欲評斷該指令之實施對於環境影響之程度仍為時過早，因直至1999年10月（歐盟各會員國移轉實施之期限）為止，幾無新設施開始操作，同時，既存之設施亦鮮有依該指令之規定進行根本之改變者。

歐盟委員會亦要求多數會員國快速實施該指令，俾使其既存設施能在預定的2007年10月30日前符合要求。

歐盟委員會同時提出該指令中易在施行過程中產生問題者，諸如：

1.
於2007年10月30日前應施行之最佳可行技術之義務，

2.
最佳可行技術之定義，

3.
決定一設施之生產能量之方法，

4.
指令與國家排放交易體系之關係。

歐盟委員會並策劃一個針對主要工業污染源有關歐盟政策的公審會，公審會結果現正被審查中，其有可能導致總體污染預防及控制指令之變更。

（四）因應京都議定書簽訂，歐盟對於整合性污染預防及控制指令之作為

歐盟議會（The European Council）為因應京都議定書之簽訂，於2003年10月13日發布2003/87/EC指令，藉以建立歐盟會員國間溫室氣體排放容許量交易之方法，並從而藉以修正96/61/EC整合性污染預防及控制指令。

於2003/87/EC指令中，歐盟及各會員國同意依京都議定書之規定，以歐盟各會員國間更有效率之溫室氣體排放容許量交易，共同降低人為產生之溫室氣體排放量，並冀望對經濟發展的衝擊能減至最小。

2003/87/EC指令所定義之溫室氣體計有二氧化碳（Carbon Dioxide, CO2）、甲烷（Methane, CH4）、氧化亞氮（Nitrous Oxide, N2O）、氫氟碳化物（Hydrofluorocarbons, HFCs）、全氟碳化物（Perfluorocarbons, PFCs）、六氟化硫（Sulphur Hexafluoride, SF6）等。

2003/87/EC指令控管之對象計有：

1.
能源活動：

(1)
具有超過額定熱輸入20MW之焚化設施（不包含有害或都市廢棄物設施。

(2)
礦油煉油廠。

(3)
焦碳窯。

2.
含鐵金屬之生產及加工：

(1)
金屬礦（包含硫礦）煅燒或燒結（sintering）設施。

(2)
生產生鐵或鋼鐵（初級或二級熔合）之設施，包含具有超過2.5噸/小時產能之連續鑄造設施。

3.
礦業：

(1)
具有超過500噸/日產能，以旋轉窯生產水泥之設施；或具有超過50噸/日產能，以旋轉窯生產石灰之設施；或具有超50噸/日產能，以其他方式生產石灰之設施。

(2)
具有熔解能量超過20噸/日之玻璃（含玻璃纖維）製造設施。

(3)
具有超過75噸/日產能，以燒焙生產陶製品之設施；及/或具有超過4m3窯及具有每窯超過300kg/m3配置密度之設施。

4.
其他活動

(1)
以原木或其他纖維物質生產紙漿之工廠。

(2)
具有超過20噸/日產能之紙及紙板工廠。
三、結語及心得

（一）德國自2005年6月2日起禁止掩埋未經處理之垃圾，所有垃圾需先經焚化或機械生物處理（Mechanical-Biological Treatment）後才能進行掩埋，德國環境部長Mr. Jürgen Trittin 對於該法令之規定表示肯定，並認為該項法令規定係德國環境保護之一里程碑，且因德國在廢棄物處理方面之要求比歐盟法令之規定更嚴格，可做為其他會員國之表率，而德國今後亦將建造更多垃圾焚化廠及機械生物處理廠，以因應該法令之規定。

（二）德國加油站係由汽車駕駛人親自操作加油機，不同於國內加油站係由專業加油員操作加油機，因此欲推動加油站油氣回收活動，我國僅需針對少數專業加油員進行教育宣導及專業訓練，相對上，比起德國需針對多數民眾而言，應更能收事半功倍之效。

（三）德國Readymix水泥廠所使用之RDF，係由分類回收之資源予以破碎加工而成大小均勻之燃料，味道雖不甚好聞，尚不致有惡臭，我國欲推動RDF，應從資源垃圾分類回收、前處理之篩選及破碎等作業有一系列完整之配套措施，方才有節能之效而無造成二次污染之虞。

專題二、加油站油氣回收及加油機防洩漏監測設備
一、前言

隨著台灣車輛的急速成長，用油量及加油站數量也與日俱增，為控制加油或裝油過程產生之揮發性油氣逸散至大氣或影響鄰近環境品質，環保署除分階段補助各地裝設加油站油氣回收設施外，並制定「加油站油氣回收設施管理辦法」規範新設之加油站及九個屬都會型之縣市既設的加油站亦需裝設並符合上述辦法之規定。

二、內容

我們一行6月6日下午第二個參觀行程是參觀柏林市一個殻牌所屬加油站的油氣回收及加油機防洩漏的監測設備。相關回收設備及加油機是由FAFNIR公司所設計及裝設（據瞭解該公司已和中油合作，將在近期引進此一設備來台）。現場該公司管理部門主管Stefan Kunter親自解說油氣回收的作業情形，另由該公司資深合作工程師Thomas Schneider解說加油機防洩漏的監測設備，短短1小時的時間，大家受益匪淺；美中不足的是在油氣回收施作過程中，居然油罐車有一條管線無法裝上，當場被我們學員抓包，另外在Stefan解說時還一時小不心還弄傷了手，加深了大家這次參觀的印象，可謂代價不菲。

在Stefan解說後，我們瞭解到在德國為配合聯邦法規的改變（21.BlmSchV）從2002年5月起，有關機動車輛燃料的碳氫化合物排放減量開始了一個新的標準。而各個加油站則依其規模大小及新舊，自2003年4月開始須陸續裝設相關控制設備，相關時程如下：

（一）新設立之加油站從2003年4月開始實施。

（二）2003年4月以前設置之加油站，依其區位及每年的售油量，須更新相關控制設備：

＞5000ｍ³
從2005年1月開始

2500ｍ³～5000ｍ³且符合§44的區位條件


從2005年1月開始

2500ｍ³ ～  5000ｍ³
從2006年1月開始

1000ｍ³ ～＜2500ｍ³
從2007年1月開始

＜1000ｍ³
從2008年1月開始

＜1000ｍ³且1993年1月以前建的
沒有強制性

另外相關的油氣回收系統的監測設備，至少每2年須送官方認可的檢測機構校正檢測，沒有監測設備的則須每年須請官方認可的機構來檢修服務，而加油站本身亦需每月做自我檢修乙次。

在台灣為有效管制加油站排放之VOC，在2004年7月已對新設加油站及部分縣市之既設加油站強制須裝設油氣回收設施，並預計於2006年將管制對象擴及全國各加油站。在推廣此一政策的過程中，亦不斷輔導加油站業者，進行油氣回收設備之操作維護工作，以提升業者因應之能力。環保署也針對加油站業者反映油氣回收設施操作可能發生問題，如機車專用加油槍因強迫加油致油氣回收功能不彰及建議訂定油氣回收設備國家標準等，均審慎評估研議中。

現場空保處周淑婉科長將台灣推動的經驗和Stefan及Thomas做了一番交流，他們也對台灣在這方面的腳步能和先進國家同步有了深刻的印象。未來中油如果引進了該公司的設備且功效確實不錯，則將是值得進一步予以推廣的。現場參訪的相片及該公司所提供的資料如附件一、二。FAFNIR公司網址：www.fafnir.com裡面有不少資料值得參閱。

附件一：

附件二：

專題三、地下水補注及供水設施

一、前言

提供安全衛生及足夠量的水，乃世界上任一國家重要的議題之一，聯合國前任秘書長亦曾提出隱憂水問題可能導致中東下一次的戰爭。在許多地區，水問題成為未來經濟或社會發展的關鍵。公共衛生、食品生產、農業和貿易等都與可獲取乾淨、足量的水資源有關。在台灣每年的降雨量雖在世界年雨量的平均值以上，但因地形所致河川短小湍急，一下子都水流入海，另由於降雨量季節分佈不均，多集中於3～9月，後半年的枯水期間，亦曾造成台灣多次的缺水及限水事件，對於民生及環境的影響甚鉅。因此，如何能有效水資源提高利用及永續的經營管理，乃成為重要之課題。

二、內容

（一）歐洲水架構指引

地面水管理

地下水管理

歐洲聯盟組織
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（二）水架構指引2000/60/EC
有關水政策的社區行動架構
目標：

1.
維持並改善地面水的品質。

2.
優先關懷水的品質。

3.
測量數量，以達到確保品質的目標。

4.
逹到優先排除水環境中有害物質的目標。

（三）2015要逹成的目標

1.
良好的地面水狀態。

2.
對於地面水，人造的部份，保持良好的生態學潛力，及良好的化學狀態。

3.
抑制地下水污染。

4.
修復地下水，於抽取及再裝填地下水的過程中，保持平衡，以逹到良好的地下水狀態。

5.
支持任何減少地下水污染的活動。

6.
在保護區裏，遵照既定的目標及標準。

（四）水架構指引之條款
1.
流域：2004年完成劃分，2013年更新，之後每6年更新一次─分析流域的特性，對人類活動的影響，及其經濟價質。

2.
保護區的登記：2004年完成及更新。

3.
飲用水的抽取－每天10m3，可以提供約50個人的用量。

4.
監控地面，地下水狀態及保護區域。

5.
水資源服務：包括修護費用，污染罰鍰等……。
（五）流域管理計畫

1.
國內所有流域，均有義務納入此規劃中。

2.
配合國際流域計畫，或自行制定國內流域計畫。

3.
計畫須包括以下內容：大體描述，對於人類活動的影響及壓力，保護區域的地圖，監控網路，經濟分析，度量單位測量，公共訊息，管理機構。

4.
計畫須詳細，包括流域底下支流的管理皆須加以描述。

5.
計畫最遲須在2009年發行。

6.
計畫最遲須在2015年更新，並且每6年更新1次。

（六）補充條款

1.
立法介入。

2.
行政介入。

3.
經濟及財政介入。

4.
環境協議。

5.
發行控制。

6.
執行法規。

7.
溼地修護。

8.
抽取控制。

9.
對於旱災地區的農作物減少水資源的要求。

10.
推動工業更有效地使用水資源。

11.
建設計畫。

12.
去鹽栽種。

13.
復健計畫。

14.
含水土層的人工充填。

15.
教育性計畫。

16.
研究、發展及實地教授計畫。

（七）品質元素：例如：河流分類
1.
生物學元素：包括水中植物、無脊椎動物、魚。

2.
水型態元素：包括數量、水流動態與地下水的聯結、河流的持續性。

3.
水流環境：包括河流的深度及寬度、河床結構及河岸地地結構。

4.
化學及物理化學元素：

(1)
一般：溫泉狀態、氧化狀態、鹽份、酸化狀態、營養狀態。

(2)
特殊污染物：33個被排除的物質。

（八）生態學狀態的標準定義

1.
生物學品質的高級狀態分類。

2.
生物學品質的良好狀態分類。

3.
生物學品質的中等狀態分類。
（九）公眾訊息及審議會的職責

1.
鼓勵利益團體的參予。

2.
書面資料的發行：

(1)
至少在計畫開始的三年前印製時間表。

(2)
至少在計畫開始的二年前印製計畫概要。

(3)
至少在計畫開始的一年前印製草圖。

3.
提供欲參予此計畫者，相關的背景文件及資料。

4.
以上這些文件，有6個月的審議期。

（十）參訪的Spandau自來水廠，乃供給柏林地區重要自來水廠之一，其抽取地下水經淨化處理後成為自來水，此與在台灣主要以水庫為自來水來源有很大的不同，其目的乃透過水在土壤中滲透過程中的層層過濾（多孔石、氫化無煙煤及砂石等分層）自淨後成為地下水，較地表水有較佳的水質與較少的細菌等污染，更適用於飲用水的來源。

在抽取地下水的同時，為達水資源利用平衡，該地區於1982完成地下水補注設施，希望透過人工補注方式增加水滲透入地下水層的量與速率，以達永續的水資源利用。

該廠將來自Havel river的水源經沉澱淨化後，以20,000,000m3/年的量透過原有水道及沼澤、人工池等輸送並滲透至地下水層，以補足在當地需水量（約30,000,000m3/年）與天然雨水、河道涇流等補注量（約10,000,000m3/年）間差異不足的部分，以達水資源平衡狀況。

三、結語及心得

（一）為了有限水資源能永續使用，地面水、地下水等水資源用過即丟的方法，習慣應改善，以不斷的回收利用，最後達到零排放為目標，歐洲聯盟組織，對水資源要達成2015年的目標以及流域管理計畫所訂的中長程目標，由此可見其對地面水、地下水等水資源管理之重視。

（二）本次出國受訓所安排之課程，現場參訪接受更為現代化之理念與知識，增進工作知能，對於本職業務之執行與改進，增益匪淺，而利於往後業務之推展。

（三）參訪同時反觀國內在天然水資源時、空分佈不均的情況下，更應效法其水資源永續管理的規劃及實行措施為當務之急，如今每年都會遇到降雨量不足時刻的限水措施，當此問題已成為常態，不應僅僅再當成是全世界氣候異常的結果而不做任何措施補救，如節省水資源（提高水價、工業製程省水設備…）地下水抽取管制和增加水資源來源等，關鍵在於農業、工業、公共事業和一般用戶的有效省水。另外水資源的提供亦需配合廢水處理設施的健全方收成效，從家戶或事業單位產生之廢水要能儘可能的處理與利用，防止因污染而減少了水資源。永續性的經營管理亦意味著保護水體的生態系統。

德國是一個已開發並且高度工業化的國家，它投入很多措施以提供安全的水資源，「污染者付費」原則已明確地納入法律條文中，引導出所有的廢水皆希望達成最佳可行處理技術之情況。這對國內在水污染防制費開徵前，提供許多可行機制，目的無非是要促成工業用水之再利用與鼓勵消費者合理的使用水資源。

（四）在國內水源不足及用水量增加等情況下，勢必要做好永續水管理

1.
珍惜用水。

2.
減少水資源浪費，如工業製程、洗車等廢水回收再利用及自來水管線減少漏水。

3.
預防水污染、污水處理技術。

4.
制定相關法令如污染者付費、地下水抽取管制等（like溫泉法）。
5.
高效率廢水處理廠→提高水資源品質與水量。

6.
自然生態法如植被保護水源、人工溼地→淨化水質與補注地下水。

（五）德國在環保工作不同領域實有我們許多值得學習之處，建議如有機會，延聘該國相關專業人員至我國授課，召集各縣市相關部門工作人員進行訓練與討論，相信更另有一番成效。

專題四、歐洲共同聯盟有關固定污染源有機揮發化合物質法規

一、前言

有機溶劑大量在工業製程中使用，由於揮發特性，很容易在製程中直接或間接溢散至空氣中。致癌物質、誘導有機體突變的物質、影響生殖物質就直接危害到健康；此外，許多溶劑在大氣中經過複雜化學反應，也導致許多間接影響，尤其是形成光化學反應之氧化劑，其最主要成份就是臭氧，這種現象即為眾所周知「夏季煙霧」。在對流層中高濃度臭氧會損害人類健康，尤其是小孩和老年人，導致眼睛酸痛、喉嚨痛、或更嚴重呼吸系統問題，也可能損害蔬菜與農作物，此外，臭氧更是主要導致溫室效應氣體。
二、內容

（一）VOC Stage I

歐盟議會指令94/63/EC針對汽油集散站以及隨後分送至各加油站之有機揮發化合物質（Volatile Organic Compounds，VOC），防止其散發至大氣中。指令適用於操作、設施、貯存用之車輛船艦容器、汽油裝卸運輸由集散站至另一集散站或集散站至各加油站。指令包括集散站儲油區必須使用如浮動式頂蓋與反射塗層措施以減少貯存槽油料蒸發損失，另外當汽油裝載至油槽車並運輸至加油站時，指令確保任何油氣完全回收且送回到油槽車或集散站儲油區。歐盟會員國最慢1995年12月31日完成；1995年1月20日開始強制執行。
（二）VOC溶劑指令

歐盟指令1999/13/EC在使用有機溶劑行為與設備上，限制揮發性有機化合物質排放量，就是所謂VOC溶劑指令（溶劑物質管理計畫），為歐洲共同聯盟降低VOC排放主要措施。

指令設定排放限制值（在廢氣中以最大溶劑濃度表示）與溢散排放限制值（以投入溶劑百分比表示），倘若工業經營者能經由其他方法達到要求相同的減量，就不受限於上述排放限制值；換言之，他們可採取最有成本效益方式達到排放減量要求：使用減少污染技術，或以低用量溶劑或免用溶劑產品取代高溶劑用量產品。

歐盟各會員國必須執行歐盟指令所設定排放限制值，或者各自設計與執行國家計畫以達到相同排放減量。已可預知冗長執行時間表，首先是為了避免突然干擾投資循環，其次是以盡可能突破製程整合解決方案與替換溶劑解決方案，而不是迫使工業執行管末處理技術。新設備必須在2001年4月轉換日期遵守歐盟指令（這日期就是歐盟各會員國必須將歐盟指令條款轉換成國家法規），既已存在設備在2007年符合歐盟指令。

歐盟指令1999/13/EC，針對各階段燃油儲存與供應、特殊產業設備所排放揮發性有機化合物質，提出減少排放與管理計畫，以降低臭氧量背景值。只要物質蒸氣壓大於或等於0.01 KPa，即歸類揮發性有機化合物質，準則附錄1與附錄2中所列舉行為、或VOC每年使用超過法定管制量時，都必須符合管制要求。2002年5月以後新增或大幅變更的使用行為必須立即符合限制值；2002年5月以前既有行為最遲2007年10月31日必須符合限制值。

排放限制值必須考量致癌物質/誘導有機體突變的物質/影響生殖物質（簡稱CMRs）之揮發性有機化合物質，以及其溢散加上捕集排放量或排放總量。

（三）歐洲共同聯盟溶劑物質管理計畫
1. 
溶劑物質管理計畫適用於下列目標：
(1)
證明符合條文9(1)上所規定；
(2)
確認未來選擇減量方式；
(3)
對大眾提供溶劑消耗資訊，溶劑排放與符合指令要求。
揮發性有機化合物管理計畫目標：

揮發性有機化合物管理是否達到目標要求，可由以下方式確認：

· 由溢散排放量低於管制值，或總排放量低於管制值，確認是否符合管理計畫目標。

· 或由總排放量符合有關當局核准減量方案，確認是否符合管理計畫目標。

· 另外，如果已超過管制值，則由測定每一行為消耗量，確認是否符合管理計畫目標。

2.
投入與產出計算原則：

依物質平衡原則，評量VOC投入與產出過程數量變化情形。

下列定義提供一個質量平衡計算：

3.
溶劑物質管理計畫質量平衡因子：

有機溶劑投入量(I)：

I/1
在質量平衡計算的時間範圍內（通常為12個月），投入程序所使用的有機溶劑數量或準備購買數量。

此因子為相對較大量：例如漆料中溶劑量、補助性溶劑（稀釋劑）、在補助性溶劑中（消泡劑）、製程使用溶劑（異丙醇使用在平版印刷）、清潔濟之蒸氣壓( 0.01 k Pa。
I/2
在同一年度中，投入程序所使用的有機溶劑數量或準備回收與再利用溶劑數量。
此因子為相對中等量：例如從蒸餾過程回收溶劑、在廢氣設備冷凝回收溶劑。
有機溶劑產出量(O)：
O/1
廢氣中排放量。
O/1.1有機溶劑在已處理潔淨氣體中。

此因子為相對較小量：例如經熱氧化處理後潔淨氣體；經觸媒氧化處理後潔淨氣體；經生物床過濾後潔淨氣體；經廢氣回收設備處理後潔淨氣體。
O/1.2有機溶劑在未處理廢氣中。

此因子為相對中等量：例如從製程中捕集排放氣體；從製程潔淨設備中捕集排放氣體。

O/2
有機溶劑在廢水中遺留量，計算O/5時適當考量廢水處理情況。
O/3
有機溶劑在產品中殘留量。

O/4
未經捕集溢散至空氣中的有機溶劑量，包括房間通風系統，空氣經由門窗排氣孔或類似開口排至外界環境中。
O/5
經廢氣處理設備破壞，藉由化學或物理反應之有機溶劑/有機溶劑化合物量（只要在O/6, O/7 or O/8項下未計算部分，包括經由焚燬或廢氣、廢水處理，或經由吸附作用捕集。）

此因子為相對較大量：例如經熱氧化處理後潔淨氣體；經觸媒氧化處理後潔淨氣體；經生物床過濾後潔淨氣體；經回收材料吸附、氧化處理（例如：活性碳）。

O/6
在收集廢棄物有機溶劑含量。
此因子為相對中等量：舊漆料或使用過的清潔濟，例如存在密封容器中以焚化處理；破碎材料在密封容器中以焚化或水洗處理。
O/7
可販售有機溶劑量或配製成有價值商業產品含有機溶劑量。

因子為相對較大量：製造塗料、亮光漆、油墨、膠黏劑產業。 

O/8
有機溶劑在配製中再供使用的回收量，但並非投入製程中，只要是O/7項下未計算部分。
因子為相對較小量：例如由清潔劑、舊漆料中蒸餾出；從清潔溶劑中過濾；從冷凝設備回收。

O/9
有機溶劑經由其他途徑釋放量。

4.
由投入與產出部分計算溶劑消耗量、溢散排放量：
由已確定特殊要求條件，測定使用揮發溶劑管理計畫組成，如下：
(1)
在附錄IIB確認符合減量選擇，以每一單位產品揮發溶劑排放為總排放管制量，或其他如附錄IIA所述。.

A.
所有使用附錄IIB行為，揮發溶劑管理計畫必須每年計算以測定消耗量(C)，消耗量可由下列方程式計算： 
C＝( I/1＋I/2)– (I/2＋O/8)＝ I/1 – O/8

同時測定在塗層中所使用固體量，以求得每年參考排放量與目標排放量。
B.
為了評估每一單位產品揮發溶劑排放符合總排放管制量，或其他如附錄IIA所述，揮發溶劑管理計畫必須每年計算以決定排放量 (E)。排放量可根據下列方程式計算：
E＝F + O/1

F表示溢散排放量如(ii)(a)款所定義，排放數值必須依相關產品參數分別計算。
B.
為了評估符合條文5(5)(b)(ii)，揮發溶劑管理計畫必須每年從相關行為計算總排放量，而且此數值必須與附錄II各別行為之總排放管制量比較。
(2)
測定溢散排放量與附錄IIA之溢散排放量比較。
A.
計算方法

溢散排放量可由下列方程式計算：
F＝I/1 – O/1.1 – O/5 – O/6 – O/7 – O/8

或
F＝O/2 + O/3 + O/4 + O/9

這個數量可直接測量得到，另外可選擇由其他方法做相同計算，例如利用程序捕集效率計算。
溢散排放數量與投入數量成正比，可由下列方程式計算：
I＝I/1 + I/2
溢散排放數量佔投入數量百分比：

F/I＝F / (I/1＋I/2)＝ x %＝ F/(購買VOC量＋回收VOC同一年度再使用量)

B.
計算頻率

測定溢散排放量可由短時間但完整測量得知，必須一再測量直到設備改善為止。
(3)
計算VOC總排放量。
溢散排放量：F＝I/1 – O/1.1 – O/5 – O/6 – O/7 – O/8
潔淨廢氣(經處理過)：O/1.1

總排放量：

E＝溢散排放量＋潔淨廢氣(經處理過)
E＝F＋O/1.1

E＝I/1 – O/1.1 – O/5 – O/6 – O/7 – O/8 + O/1.1

E＝I/1 – O/5 – O/6 – O/7 – O/8

E＝購買VOC量

VOC在廢氣處理設備中被破壞量(O/5)

VOC最終特殊處理量(O/6)

VOC在商業產品中含量(O/7)

VOC回收貯存再利用數量(O/8)

5.
審視問題與對策
I/1
VOC購買數量：

問題：在不同使用行為中
對策：分析各行為使用分配數量

問題：帳冊資料數據太少？
對策1：取得適當帳冊收集資料；

對策2：要求供應廠商提供資料。

考慮附屬補助部分是否已包括在內？

問題：VOC所佔比率不詳（＞0.01kPa），且以容積取代質量？
對策1：要求供應廠商提供資料。

對策2：購買物質安全資料表。
問題：使用量與購買量不盡相同（貯存量差異）？
對策：貯存量必須確實登記。
物質安全資料表：供應廠商提供物質安全資料表（包括傳真、pdf檔案-email）、危險警語、蒸氣壓在第9項、可能包括VOC成份在第15項（非強制項目）。

I/2 
VOC回收再利用數量：

問題：數量經常不知道？
對策：必須確實登記

· 體積＋每次操作再生的質量

· 每次操作產生污泥的質量

· 每次操作VOC排放比例

· 每月、年次操作次數

· 區分貯存量（可以為O/8部分）

問題：回收再利用VOC數量？可能在不同操作行為中使用

對策：必須確實登記

· 原始回收VOC數量

· 回收VOC再利用場所

O/8 
VOC回收貯存量：differences

問題：數量通常不是很相關？
對策：必須進行下列評估

· 區分貯存的相關數量

· VOC回收出售的相關數量

問題：超過門檻值？ 消耗量＝購買量VOC I/1－貯存回收量O/8

對策：文件單據整體所集數據資料與VOC消耗量比較。
問題：投入數量1（購買VOC量）是否文件單據完整？
對策：供應商詳列文件單據。
O/7 
VOC在商業產品中：

問題：一般情況相對數量非常大量。
對策：產品種類差異性非常大，評估與檢查VOC困難。
問題：有時候確實含量並無文件資料。
對策：證明產品VOC確實含量。

建立成品VOC含量變更作業程序。
問題：採用貯存方法有時候並不考慮到VOC的部分。（貯存量相對大時）
對策：如果接近規範標準值：確實比較VOC消耗量與貯存的必要性。

問題：如果客戶要求回收，有時候必須再重新交貨。
對策：有必要系統性登記重新交貨時VOC所佔的部分。

O/6
VOC在收集廢棄物：

問題：VOC所佔的部分經常不知道。
對策1：只有以實驗室檢驗分析評估。

對策2：經由判斷來進行評估。

對策3：經由投入物質分析來進行判斷。
問題：VOC在碎片中所佔的部分經常不知道。
對策1：藉由乾淨碎片與使用過碎片重量進行評估。

對策2：藉由使用清潔數量進行評估。

對策3：有時候碎片會用在不同作業行為，必須瞭解各行為分配情形。

O/5
經處理設備破壞：

問題：被捕集個別VOC資料，經常不知道。
對策1：必須測定每一個捕集操作單元。

對策2：有時候不同物質的不同捕集效果。

問題：吸附破壞（破壞所吸附VOC）經常不知道，而且有時候決定於物質特性。
對策：由設備供應廠商提供所需資料。

問題：在未處理氣體與潔淨氣體中測定VOC濃度。
對策1：成本密集，只有在單一產品情況有如此執行價值。

對策2：如果捕集量無法預估，才有此計算必要。

問題：廢氣濃度經常只以碳原子進行測量。
對策：只有已知物質才可能計算VOC量。

O/1.1 VOC在已處理潔淨氣體中：

問題：潔淨氣體濃度。
對策：數值低，計算氣體體積與生產時數預估每一年質量。

問題：被捕集VOC的數值與被破壞VOC關連（由設備廠商所提供數據資料），即估算VOC在潔淨廢氣中數量。
對策1：在每一操作單元評估VOC的捕集數值。

對策2：以氣體體積流量與生產時數計算平均質。

問題：廢氣測量經常只有碳的質量。
對策：只有已知物質才可能計算VOC質量。

由產出量O/1與O/5之總碳量計算VOC的總排放量：（已知VOC為乙醇）

以FID測量排放氣體中乙醇濃度：15mgC/m3
碳原子在C2H6O中：2個

2個碳原子莫耳質量：2 ×12.011

6個氫原子莫耳質量：6 ×1.008

1個氧原子莫耳質量：1 ×15.999

碳質量(24.022)與VOC(46.069)總質量比值為1：1.92(C：VOC)

氣體體積：15000 m3/h；生產時數：2100h/a

15000m3/h×0.015gC/ m3×2100h/year＝472500gC/year

在廢氣中(O/1)由總碳公克數計算VOC公斤數

472500gC/year×1.92(係數)＝563220gVOC/year＝563kgVOC/year
6.
範例計算(確認印刷廠符合排放標準例子)

確認符合排放管制記算案例：

溢散排放管制值：20% (平版印刷廠規模  碳＞25 t/a )

油墨 60 t VOC

輔助性 60 t VOC
I/1=120 t VOC

I/2=2 t VOC

消耗量：

C = I/1－O/8

=120 t

投入量：

I = I/1＋I/2

=120 t

廢氣溢散排放：

F/I＝23.9/122＝19.6%

平版印刷廠廢氣溢散，以排放管制百分比或VOC總量排放都可以符合排放管制。

專題五、觀摩REXAM公司柏林製罐印刷工廠報告

一、前言

揮發性有機碳化合物（VOC）主要排放源為工廠及移動性污染源，會造成溫室效應並使得地表臭氧濃度升高，影響人體健康及植物生長。近年來在台灣臭氧的空氣品質監測數據超過空氣品質標準情形日益嚴重。藉由本次受訓機會，瞭解了歐盟及德國在VOC管制方式的差別，因為德國的VOC環境監測8hr平均值超過標準情形日趨嚴重，因此德國加強對VOC的管制，已對加油站VOC的排放進行管制，近期將對油漆塗料進行VOC管制；並安排實地參觀REXAM公司位於柏林的製罐印刷工廠，瞭解產業界如何與政府互動及學習VOC污染削減操作的實務經驗。

二、內容

REXAM公司成立於西元1881年原名Bowater，曾經是全球最大的報紙印刷公司，在西元1995年更名為Rexam，在美洲、歐洲及亞洲設有90個工廠，為全球第五大消費性包裝材料公司，主要營業項目包括：飲料、化粧品、食品及藥品等四大類包裝印刷業務。公司營運理念為「成為業界領導者，致力於革新及創造最大利潤」。

本次觀摩工廠位於柏林市Goerzallee，從事飲料罐製造印刷業務，製罐是精密的自動化技術，主要製程包括：底座成型、杯體成型、修剪清洗及烘乾、上底漆、內部塗漆、頸部及凸緣製造、品管、棧板包裝等項，使用的漆料應中性並不可和罐內填充物起反應。

製造過程中VOC在貯存、印刷及烘乾程序都是主要產生源，而在廢棄物收集系統也會有溢散情形發生。

REXAM公司有二套廢氣處理系統，一套為生物洗滌塔在1983年建廠時設置，排放標準90mg/Nm3C，排放標準較寬常因異味遭受附近民眾抗議，因此在西元1990年增設Oxidiser廢氣處理設備，排放標準20mg/Nm3C。此系統是再生熱能氧化法（Regeneration thermal oxidation），處理量80,000Nm3/hr，燃燒溫度800℃，去除率99.7%，當廢氣濃度大於2g/Nm3C時，使用效率最好。該公司烘乾室廢氣濃度0.2g/Nm3C，有三條生產線，每條生產線有4～5個烘乾室，廢氣燃燒器將直接燃燒式設計，並設有回熱式陶磁加熱器，沒有旁通管（by pass），管線採負壓狀態設計，避免處理過程有溢散情形發生。

所有設計參數均有監視器監測，並將監測值及故障項目直接顯示在螢幕上，方便監控，所有可能故障項目都有備份材料，以縮短維修時間。監測數據自動紀錄保存，當問題發生時能有效分析原因。本次參訪未取得操作成本資訊，未能進一步分析不同處理設備相關費用比較。

Rexam公司每年需提報空氣污染排放報告，報告內容首先對事業體及相關法律依據作摘要說明，在提出使用溶劑質量平衡評估前，應先針對使用溶劑種類、使用量及所有收集、排放情況做確認動作。以2001年Rexam柏林製罐印刷工廠溶劑平衡圖做說明：

Rexam公司柏林製罐印刷廠溶劑平衡圖：2001
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I 1：購入及使用之溶劑（517.6）

I 2：使用回收溶劑（0）

O1：收集排放量

O1.1：收集處理排放量（24.6）

O1.2：收集未處理排放量（104.1）

O2：廢水中溶劑量（0）

O3：產品中溶劑量（0）

O4：溢散到空氣（0）

O5：破壞溶劑量（382.6）

O6：廢棄物中溶劑量（2.81；3.49）

O7：廢棄產品中溶劑量（0）

O8：再生利用（0）

O9：其他溢散（0.29）

其中O4為推估量

因為F＝I 1－O1.1－O5－O6－O7－O8＝104.1 t/a

O1.2＝104.1 t/a

O4＝F－O1.2＝0

O9為其它溢散包括滴定遺漏

O1.2為管道洩漏

德國法令規範每年使用溶劑超過15T，排放限值為20%，本廠申報時產品相關因子（product specific factor）採1.7，經由計算評估，Rexam柏林製罐工廠實際排放比率為20.17%，略為超過管制限值。因此該公司被要求採取有效減量措施，並將產品相關因子調整到1.5。

三、結語及心得

（一）德國以生態衝擊的角度來衡量環境保護工作推動的優先順序。係鐵、鋁罐製成的易開罐，因使用一次即需回收再製才能重新利用，在德國稱為一次性飲料罐，相較於玻璃罐等僅需清洗即可重覆利用，對能源等環境資源利用較為不利，因此要求業者能在期限內建立完善回收體系，並提高一次性飲料罐回收率，否則會強制實施抽金制。而業者認為鐵、鋁罐用完可回收再製，生產過程產生的下腳料亦可再利用製成成品，所以鐵、鋁罐是對環境有善的包裝，因此對政府的要求採拖延及敷衍做法，使得回收成效不彰。

因此2002年強制實施押金制後，因為回收體系不便民，使得Rexam飲料罐工廠員工人數從押金制前830人，營業額15 billion/年，降至押金制實施後的140人，年營業額7 billion。在德國認為回收責任應由製造廠商負責，政府僅是協助及監督的角色，如此才能反應產品的社會成本。

（二）本次參加環保署舉辦德國環境污染物特性及控制技術訓練班，瞭解歐盟及德國的環保法令形成機制、環保問題處理原則、聯邦及地方權責分工，並實施參訪工廠、電廠、水泥廠及土壤污染整治場址，學習VOC製程污染控制、固體回收燃料（SRF）處理體系、土壤污染整治等實務經驗。

（三）本次訓練課程內容充實，加上德國人認真踏實的教學態度，每日均早出晚歸，每日上午先講解法令、技術，下午實地參訪工廠，因為參加學員認真提問，加上林副署長全程參與並補充學員們不足，使得討論欲罷不能，雖然犧牲了購物時間且身心疲憊，但卻收獲豐富。

（四）歐盟成員國常因經濟、技術等因素或利益團體遊說，使得各國執行環保步調不同，例如三年前有關廢車處理應由汽車製造廠負責回收的提案，在歐盟部長會議中因德國受車廠遊說團體影響提出異議而需再回協商程序，而在VOC管制方面，德國為了因應國內VOC溢散日趨嚴重，自行實施加油站油氣回收，因此涉及跨區域合作的環保議題，需要更有力的協商機制。

專題六：垃圾衍生性燃料

一、前言

在全球能源短缺及市場經濟競爭下，德國許多大型工業設備如水泥廠及火力發電廠已有許多利用廢棄物之衍生性燃料替代傳統燃媒為製程所需燃料之案件，其運用於環境及經濟面之考量因素有那些，如何訂定適當之規範實為重要之課題。

二、內容

（一）歐盟及德國的工業界利用無害性固體廢棄物作為衍生性燃料的相關規定

歐洲廢棄物管理由歐盟委員會訂定嚴謹的規範；其中重要的規範之一有「自2005年6月1日起，所有含有有機成份的垃圾不可以掩埋的方式處理」，因此垃圾主要的處理方式有垃圾焚化處理、作為衍生性燃料及低溫發酵處理。

針對作為衍生性燃料的規定，歐盟係委由CEN（歐洲標準委員會）進行SRF（不具危害性物質的燃料）標準，並由歐盟負擔其中三分之一的費用。所訂的規範為前端管理，符合製造之相關規定如下：不具危害性的廢棄物、使用於能源回收、在焚化廠焚化或共燒（混合燃料）及符合所有環境法規。

因此為符合規範的要求，一般都市垃圾須要進行前處理才可作為燃料使用，其前處理方法有利用磁選分離含鐵金屬、切碎、利用比重的不同可分離非鐵金屬及砂石、再利用紅外線分出不同顏色的玻璃以及將PVC分開，垃圾經篩選後，依熱值、氯及汞的含量將SRF分成五種等級，以提供火力發電廠或水泥廠作為燃料之用。
CEN SRF Classification system (draft 2005)
	Classification
Property
	Statistical
Measure
	Unit
	Classes

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Net calorific value (NCV)
	Mean
	MJ/kg (ar)
	≥ 25
	≥20
	≥15
	≥10
	(3

	Chlorine (Cl)
	Mean
	%  (d)
	(0.2
	(0.6
	(1.0
	(1.5
	(3

	Mercury (Hg)
	Median

80th percentile
	mg/MJ (ar)

mg/MJ (ar)
	(0.02

(0.04
	≤0.03

(0.06
	(0.08

(0.16
	(0.15

(0.30
	(0.50

(1.00


在SRF的使用量，經歐盟的統計在2000年歐洲地區共使用1,380,000Ton/年，而在德國Herhof公司使用一般都市垃圾製成SRF燃料，其重金屬含量汞為0.46mg/kg符合德國的80%管制標準值（1.2mg/kg）如下圖。


[image: image13]
德國由RAL（私營機構，為產品分類的機構，如藍天使）對SRF的檢測評定所作的規範方式為80%及中間值的標準，即一年檢測10次（或5次）取第3大（第2大）的值為80%標準值；而第5大（或第3大）即為中間值。

而使用SRF作為燃料使用之工業其廢氣空氣污染排放管制標準，依使用SRF作為燃料所佔的比率計算如下：

針對懸浮微粒的排放標準部份：

BREF：BAT的污染濃度標準為20～30mg/m3
WID：水泥廠的排放標準為30mg/m3
WID：垃圾焚化廠的排放標準為10mg/m3
混燒廢棄物的焚化設施（水泥廠使用SRF）

排放管制標準＝
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Volume.waste：廢棄物燃燒後的廢氣量，5000M3
Conc.waste：垃圾焚化廠的排氣管制標準，10mg/m3

Volume.process：廢棄物燃燒後的廢氣量，45000M3
Conc.waste： 水泥廠原有的排氣管制標準，30mg/m3
＝＞排放管制標準＝
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以此類推，可計算出其他污染項目的排放管制標準。

（二）歐盟「大型工業設備管制條例」

為於工廠（場）設置前即作好事前許可之審核，達到污染預防之目的，歐盟於1996頒訂「大型工業設備管制條例」，其內容摘述如下：

1.
規定適用之行業別，如金屬加工、發電、廢棄物處理業…等。

2.
應予審查事項：不僅考慮該工業設施其各項（空、水、廢、毒）污染物排放控制外並應對整體環境效益，作整體性之考量（如能源消耗等）。

3.
針對各行業別之污染特性，大型工業設施設置前應依據訂頒之各項行業別技術準則，選擇最佳之處理技術，選用之技術係經由業者與環境保護主管機關與當地居民協商確定。排放標準則依選用之污染控制技術及使用之燃料分別適用其排放標準，不同製程之工廠，則依比例換算新的排放標準。

例：水泥工業德國已建置完成其技術守則，關於NOx控制，該技術準則列舉可採用之技術於最佳狀態下，可達成之排放值，管制機關依該事業採用之技術據以管制，該事業（設施）之容許排放值。

德國聯邦政府於2005年6月1日起規定禁止含有機廢棄物逕行掩埋，因此廢棄物衍生燃料為可行之另類廢棄物處理及回收其能源之方式，德國境內廢棄物替代能源約佔其能源使用量之1%。

為管制廢棄物衍生性廢棄物所造成之污染，歐洲標準委員會著手訂定其規範，摘要如下：

1.
事業自主性管理：其性質類似ISO 14001，由該事業內部組成其管理組織及其系統針對其產製及使用之廢棄物衍生性燃料之質量進行管制。

2.
廢棄物衍生性燃料之性質要求：

(1)
最低發熱量。

(2)
不含PVC。

(3)
重金屬含量僅以汞含量作為管制標準。

3.
取樣規定數量及頻率，及其檢驗方法。

4.
生物可降解性。

關於廢棄物衍生性燃料中汞含量可依各項工業製程，其可容許排放量及污染控制去除效率反推其衍生性燃料中之汞含量。

德國政府依廢棄物中之汞含量予以分級，並分為四級，其中第一級為含汞量低者，任何製程皆可使用，而第四級則為含汞量超出者皆不可使用。主管則依各事業不同之製程及所採用之污染控制設備核准其可容許使用廢棄物衍生性之級別。

三、結語及心得

我國廢棄物之再利用係依不同產生源之中央目的主管機關分別訂定，一般廢棄物由環保署訂定，事業廢棄物則由不同之中央目的事業主管機關分別公告（廢清法第39條），缺乏訂定標準之主政機關，各項事業廢棄物之再利用並未訂定具體之容許標準，例如：

（一）那些製程其最小之規模其所採用之污染防制設備，未訂技術準則可供規範。

（二）衍生物其性質未予規範，如：

1.
粒徑。

2.
內含物不適燃物質之限值如PVC之排除。

3.
重金屬有害物質之含量。

4.
企業環境保護組織管理系統。

5.
環境主管機關之管制機關。

未來廢棄物清理法與資再法於修法時，可一併考量統一事權及近期應由目地事業主管機關訂定再利用技術規範技術準則手冊及可容許使用分級管制規定，以有效利用並兼顧環境污染之控制。

專題七、德國水泥廠空污防制及廢棄物能源回收方式

一、前言

本日（6月8日）下午參觀位於柏林市附近Rudersdorf Site之水泥工廠，該水泥廠名為Readymix，參觀之重點在於觀摩該廠的空氣污染排放控制及其能源利用之方式，該廠在不影響水泥產品之品質要求下採用無害性的垃圾衍生燃料（動物骨粉、或一般垃圾）做為廠內能源來源之一，以替代燃煤使用降低水泥生產成本，提昇競爭力。

眾所皆知，垃圾或有機污泥，其實縕含著可資利用之熱值，傳統上，以垃圾衛生掩埋，農業施肥使用或焚化方式處理垃圾並未充份利用其熱值。因此，德國漸漸揚棄以塡埋或農業處理之方式處理垃圾。改採可以回收能源之方式處理垃圾，充份利用垃圾中之熱值創造能源減少燃煤或燃油之購置成本。

值得注意的是，對於垃圾衍生燃料之原料（即垃圾）必需建置一套無害性物質的檢驗標準機制（例如重金屬含量、氯含量…等等）以避免產生二次污染的危害，此點歐盟及德國均已有所警覺規範及考慮，惟歐盟目前僅對SRF中之汞含量做限制，而德國則對多種重金屬含量均有限制值，在污染預防概念上，德國可謂考慮周全值得學習借鏡。

二、內容
（一）SRF之利用方式（Solid recovered fuels）

以垃圾做為衍生燃料之前提必需是無害性的一般垃圾且必需先經過磁選→破碎→磁選→風選→重力分離等等分離程序，並以紅外線掃瞄篩選分離出PVC等含聚氯乙烯成分的塑膠，全套分選分離裝置皆為機器自動分揀，節省人工的使用以提高分選效率。另外垃圾一定要破碎至外觀均勻狀態（3～5㎝）才能再利用。    

分選後之垃圾為預防臭味發散，必需建立大型封閉式廠房以利堆存及避免臭味逸散，並以卡車往來運送於旋轉窯加熱爐之燃料投入口投入混合燃煤燃燒使用，技術上該廠SRF最大攙用比率已可達75%，但目前以50%之比例與燃煤進行混燒，而不影響水泥製品之品質。  

（二）水泥廠之製程

原料（石灰石、砂、焚化集塵灰）→生料研磨→生料預熱爐→旋轉窯加熱爐（1450℃）→快速冷卻→熟料研磨→水泥產品。

1. 生料預熱程序使用之熱源，除了以旋轉窯加熱爐廢熱回收使用外並且以動物骨粉做為補助燃料燃燒使用，除預熱生料之外，同時利用骨粉內之礦物質成分強化水泥品質。

2. 另外在旋轉窯加熱爐（即熟料旋轉窯）內，除了使用傳統之燃煤外，另外在燃燒機之噴嘴上增加可噴注SRF（Solid recovered fuels）固體衍生燃料之噴嘴設計。以充份混合燃煤及SRF混燒，直接加熱形成水泥熟料。

（三）空氣污染防制措施

該廠近年來，投資在空污防制設備之經費為最大宗，已達6000萬歐元（合24億台幣），目前有四座靜電集塵器（集塵板面積達25000平方公尺，處理後之排放濃度可達11mg/Nm3）；另有袋式集塵器若干座（集塵布袋面積達57000平方公尺，處理後之排放濃度可達2mg/Nm3），全部之廢氣處理流量可達250萬Nm3/hr。
由於2003年空氣技術準則修改，德國政府規定之排放標準要求提高，因此將原來一個靜電集塵器改為袋式集塵器，以提昇去除率。而此亦為未來之技術趨勢。

另外，該廠在廢氣處理上，也儘可能節省天然資源，儘可能使用回收物質，例如利用廢棄之定影劑使用在廢氣NOX之去除（即取代原尿素之使用）；另如靜電集塵器所收集之石膏廢棄物（即以氫氧化鈣用於排煙脫硫產生之石膏）也攙配於水泥熟料研磨製成水泥；諸如此類，均能使廢棄物化為有用之物，一方面減少廢棄物的量，一方面節省天然資源之消耗，以永續發展。
三、結語及心得

（一）本廠參訪後，深深覺得，我國正推動中之「廢棄物資源回收，零廢棄」之觀念在此地得到印證，德國已將廢棄物再利用之技術實際深入及運用於水泥產業等大型工業設施，從廢棄物回收能源之再利用、焚化集塵飛灰再利用於水泥生料、排煙脫硫集塵灰再利用於水泥熟料、動物骨粉之再利用於水泥生料、定影劑之再利用於排煙脫硝等均可見其功力。

另外可取之處，德國再利用廢棄物的同時，亦針對廢棄物有害物質之成分進行分析及立法規範，務必使欲再利用之廢棄物及其產品在對環境沒有二次毒害（尤其在重金屬及氯化物含量部分）的情況下進行再利用。

（二）在德國受訓期間，感受到此地之民風保守、重工藝、守紀律，可發現公共工程（如道路、人行道）施工品質精良，土地使用分區管制嚴格，基地重保水喜歡使用透水鋪面，因此不管在都會或鄉村地區都沒有一般國家常有之雜亂無章的感覺

另外，在推動都市綠化工作上，德國也很有特色，即使是幹道二旁之小街道也普植大喬木，有如置身綠色隧道之感覺，頗有清新爽朗之氛圍。值得注意的是，鄉鎮及都會之人行道上都闢劃有自行車專用道，行人不得潛越，使自行車騎士有悠遊都市的專屬空間，政府尊重鼓勵使用無污染交通工具之觀念化為實際行動，令人印象深刻。

可惜大部分建物外牆的塗鴉文化及走路吸煙者眾，則又與前述印象大異其趣，可謂稍減其都會優雅之特質，是惟一缺憾。

國內環保工作在各類環保法令規範及各級環保單位的努力下，傳統產業之環保問題及污染物之排放已逐漸受到控制及削減，業者亦業漸熟悉其廠內環境保護之運作及自我管理模式，在整體環境品質改善及維護工作上可謂漸上軌道。

惟從本次參訪德國對廢棄物做為再生能源或農業利用之原料及產品品質管制工作之謹慎態度及經驗，可發現我國對新興的廢棄物處理或再利用產業之發展可能引發之二次環境污染問題（包括可資再利用之廢棄物其無害性標準之管控、垃圾衍生燃料其無害性標準之管控、或廢棄物再製成肥料其無害性標準之管控……等等）尚無具體因應，整個廢棄物再利用之個案核准目前係由經濟部工業局或目的事業主管機關主導，基於輔導及鼓勵解決廢棄物問題之前提，個案核准由經濟部工業局或目的事業主管機關主導可能流於主觀及偏頗，因為此類機關之專業屬性不容易看出廢棄物成分對環境二次污染之流佈及危害，因此包括政府施政、業者心態及環保教育上仍然有很大的改善空間。

為防範未然、應借鏡德國，政府單位彼此間應去除本位主義，在縱向（中央及地方單位）及橫向（行政院各部會間、環保署各處室間）聯繫協調上更為加強，或應有一個跨部會之整合機制並結合學界專精指導之力量，方可正確迅速為我國「廢棄物資源回收零廢棄方案」等環境議題，找出避免二次污染及永續發展之道。

專題八、柏林市土壤污染整治簡介

一、前言

污染場址原為一工廠，該工廠於1880年設廠，據現場人員表示為德國第一家化學工廠，生產人造纖維等化學原料，於1945年關廠，場址現地規劃為住宅用地。因該場址於1990年經調查發現地下水遭到嚴重污染，主要污染物為氯乙烯、氯苯、氯仿、甲苯及硝基氯苯等芳香族及氯化碳氫化合物，故由政府介入進行整治工作。

二、內容

（一）整治現況

經現場了解，地下水污染物屬DNAPAL，已沉降至地下5、60米深，不易處理，故目前並未大規模進行地下水污染整治工作，僅設監測井持續監測；另現地部分區域土壤污染嚴重，空氣中充斥濃厚的有機溶劑味道，故當局目前優先將污染地區8米深的土壤移除，換成乾淨土壤，採用工法為打入六角空心鋼管後，將中間土壤挖除移出廠外處理，再將乾淨土回填鋼管中，最後將鋼管移除清洗後，進行下一個區域的作業。作業工法如下圖所示：
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此工法好處為適用地質不穩定的砂質土壤，且小區域污染進行排土客土時施作方便。

綜觀德國對於本場址的處理方式，將表層污染土壤移除雖可於最短時間內完成，有利於後續整體開發行為的推動，但因污染物並未移除，仍在地下水中持續擴散，個人認為屬於治標做法，且隨地下水位變動，已置換完成的乾淨土壤有可能再次遭到污染，故此案例是否屬於污染整治工作，實有待商榷。

（二）德國土壤及地下水污染整治現況介紹：

德國對污染場址可能造成人體健康及對環境影響之關注，肇始於1970年代。1971年，德國在其聯邦政府環境策略中，規定非法棄置場址（illegal dump）應儘速清除，並儘可能停止使用，回復舊觀。1974年，德國環境報告（Environment Report）中，由German Council of Environmental Advisors建立管制地區之清單，要求未妥善處理廢棄物之地區，應儘速執行減低或防止可能造成人體健康及環境影響之措施；在1978年環境報告中，German Council of Environmental Advisors創造一新詞「加重於後人之負擔」（德文原文Altlasten，英文legacy burdens）稱呼當時之污染場址（約50,000處掩埋場及非法棄置場）所可能造成之未知危害。

1980年代，德國發生許多因污染場址所引起之重大事件，如在德國Bielefeld、Barsbüttel和Hamburg等地區，部分住宅因建築在已關閉之掩埋場上或使用受污染之疏浚物質，造成居民必須全部撤離及建築物全遭拆除之命運。此外，位於德國Georgswerder（Hamburg）、Gerolsheim（Rhineland-Palatinate）及Münchehagen（Lower Saxony）等三個地區之大型掩埋場，政府為解決掩埋場可能造成之安全問題，投入大量經費進行改善措施，其中包括解決戴奧辛逸散問題。

茲分別就德國土壤及地下水污染整治之政策法規、費用徵收、運作模式說明如下：
1.
政策

(1)
土壤保護策略（Soil Protection Strategy）

1985年，德國聯邦政府在其制定之土壤保護策略中，首次將所有可能影響土壤的主要因素加以彙整及評估，並且制定土壤保護目標，包括澈底改變土地利用趨勢、減少污染物投入等。土壤保護策略調和人們對於土壤之不同需求，避免土壤品質下降，以及避免造成土壤長期的危害。

(2)
土壤保護行動方案（Soil Protection Action Plan）

1987年，德國政府向聯邦議會提出土壤保護行動方案，該方案強調，土壤保護是跨學科、領域的工作，在其後的幾年中，將被列為政府重大的環境保護政策。為達成土壤保護策略中所設定之目標，土壤保護行動方案將修訂母法及其相關子法，頒布相關技術規則及法令，擴大現有資訊的來源，以及進行研究及發展計畫。同時，在行動方案中，歸納出必須儘速執行的工作項目，包括儘速建立疑似污染土地所需之登錄、評估、監測、採樣等之統一標準，風險評估方法，工業及廢棄物掩埋場污染場址之監測及整治方法等。

2.
法規

(1)
德國聯邦土壤保護法（Federal Soil Protection Act）
1998年3月17日，德國公布聯邦土壤保護法，並於1999年3月1日正式實施。該法第三條說明聯邦土壤保護法乃補充其他相關法規中，因未考量其對土壤之影響，而必須涵蓋在聯邦土壤保護法中加以規範，包括廢棄物、危害物質、肥料及植物保護、基因工程、森林、土地、交通、建築、礦業及人口等相關法規；惟放射性物質及戰爭所造成之污染則不適用該法。聯邦土壤保護法為解決德國現有污染場址所遭遇之問題，以及避免未來土壤污染之發生，從而建構德國污染場址行政管理制度，該法調整並建立聯邦及各州政府間之各項政策工具，包括：

A.
含污染物之物質運用於土壤中之規範。（第六條）

B.
聯邦政府應制定污染場址中，各類污染物之起動值（trigger values）、行動值（action values）、警戒值（precautionary values）；避免土壤污染之規範，如挖除土壤及經處理過土壤之管制規範；污染整治目標、安全衛生規定及保護限制措施。（第八條）

C.
風險評估及調查方法。（第九條）

D.
整治計畫及整治調查方法。（第十三條）

E.
主管機關提送整治計畫之規定。（第十四條）

F.
主管機關監督及土壤品質監測之規定。（第十五條）

G.
邦政府應制定執行該法所需之專家及調查單位之資格條件。（第十八條）

H.
聯邦政府應建立全國性資訊共享之土壤資訊系統（soil-information system）。（第十九條）

(2)
德國聯邦土壤保護暨污染場址條例（Federal Soil Protection and Contaminated Sites Ordinance）

該條例於1999年7月12日制定，同年7月16日公布於德國公報，為德國執行土壤保護之主要法規。該條例依據其母法聯邦土壤保護法之授權，主要規範：

A.
包含疑似污染場址、污染場址及土壤惡化（soil degradation）之調查與評估，以及採樣、分析、品質保證等之規定。

B.
有關危害防制規定，包括除污、圍堵（containment）、防護與限制等，以及某些類型場址之整治調查及整治計畫之相關規定。

C.
防制土壤惡化之相關規定。

D.
明確說明起動值（trigger values）、行動值（action values）、警戒值（precautionary values），以及每年污染物允許之可添加量（Permissible additional annual pollutant loads through all pathways）。

3.
主管機關

(1)
責任機關（Responsible bodies）

依據德國憲法之規定，德國各邦政府應負責污染場址之登記（registration）、場址列管（inventory）、危害評估及整治之工作。

(2)
邦環境部及其他邦環保機關

德國各邦的環境部負責法令及經費分配等工作，其他邦環境機關負責執行疑似污染廢棄場址（abandoned sites）之調查、危害評估，以及監督、彙整登記場址及準則之研擬等工作。

4.
整治經費

德國各邦依污染者付費之原則，要求污染者負責整治污染場址。當污染者無力償還或整治經費將使其破產時，德國部分的邦會提供特別的協助。德國部分邦成立特別基金或曾建立課稅制度，以支應孤兒場址（orphan site）之費用，惟於1998年，課稅制度部分被認定違憲，而被全部取消。以德國Baden Württemberg邦為例，1987年該邦與德國聯邦政府合作，成立聯合基金，以支應調查及整治政府的污染場址及孤兒場址所需之費用，在1988年至1996年間，該邦共支出6億德國馬克（3億歐元）之整治費用，在1998年前，該邦一直採用課徵廢棄物稅（waste tax）之方式，作為基金的主要來源。

5.
網路資源

(1)
德國聯邦環境部（Federal Environmental Ministry，德文簡稱BMU）英文網站

1986年德國聯邦環境部成立，負責德國境內聯邦政府中有關國家環境保護政策、制度及行政管理之工作，德國聯邦環境部下轄三個聯邦行政機關，包括聯邦環境署、聯邦自然保育署及聯邦輻射防護署等，其網址http://www.bmu.de/english/fset1024.php，網站中提供英譯之德國土壤污染相關聯邦法規與官方報告。

(2)
德國聯邦環境局（Federal Environmental Agency，德文簡稱UBA）污染場址英文網站

德國聯邦環境局提供德國聯邦環境部有關土壤保育之法案及制度研擬工作，其為網址http://www.umweltbundesamt.de/altlast/web1/estart.htm，網站中提供德國污染場址相關統計資料，英、德文網際網路線上（online）閱讀報告，提供英文、德報告下載服務，以及德國國內各州污染場址官方網站之連結。

三、結語及心得

（一）目前德國對於土壤整治之指導原則，係採取較寬鬆之認定指導原則，對於土壤污染之標準，依土地使用方式（大略分為兒童遊戲場、住宅區、公園用地、工業區與商業區），分別有不同之污染含量標準，惟除戴奧辛/呋喃超過其用地使用標準必須立即整治外，其他標準，僅作為參考原則，可視情況再予以整治。
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柏林市環保部門人員簡介該場址範圍及污染區塊（SB1、SB2）
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該場址周圍設置之地下水監測井
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以大型六角套管打入地下土層（土質狀況較好之區塊SB1），將污染土壤取出

以大型圓形套管打入地下土層（土質狀況較差之區塊SB2），將污染土壤取出

將污染土壤取出放入密閉之車斗內再載往其他地方進行污染之土壤處理

場址旁邊設置之廢水處理設備處理場址內收集之廢水

（二）於上課時，經介紹發現柏林地區自來水全部取自地下水，但是其地下水位近年來不降反升，因其對於其地下水之補注工作做得非常好，且亦無民間自行抽取地下水之行為故其能提供處理程序較少，品質較好之自來水。以台灣地區而言，全年降雨量比德國還多，惟因地下水權管理較不理想以致地下水位有下降之虞，且自來水仍必需大部份依賴地面水惟地面水必須經過較高的處理成本，而水質亦不甚理想，此點可供我們思考，如能嚴格控管地下水水權並增加地下水補注量或許地下水可供台灣大部份飲用水所需，如此亦可節省自來水處理費用。
（三）目前德國廢棄物政策已朝向零廢棄物方向，其家戶垃圾以SRF方式（Solid recovered fuels）作為發電廠、水泥廠之衍生燃料，此外其資源垃圾回收體系亦非常健全，此點可供台灣借鏡。

（四）於此次參訪期間，於高速公路兩旁，發現大量之風力發電設施，在部份加油站亦發現生質柴油之販賣，且其價格比一般柴油價廉，在新型之公共建築中（如聯邦環境保護局）亦運用太陽能、地熱作為其建築內之能源使用。可見，德國在綠色能源之利用上，比台灣先進，此點可供台灣未來發展綠色能源之參考。

專題九、德國聯邦環境局簡介

一、前言

德國聯邦環境局於2005年5月2日由柏林遷移至Dessu市（原東德區域）新建的辦公室，有780名職員，在德國各地區設有分部，總計1200名職員、預算有€1億元，該新建辦公室，係在較高的環保標準監督下興建，其環保要求有：

（一）環保目標：節能、環保建材（玻璃、石材、木頭）、站在生態的角度考保有辦公室空間的空氣流通及環境衛生品質。

（二）無障礙空間：

針對環保的考量有

· 減少電的消耗（節能）。

· 維持辦公室的恒溫、少用空調。
· 隔熱建材。
· 室內照明採自動化控制調整。
· 提高建築採光。
· 利用太陽能產生電力提供電腦中心空調使用。
· 使用地熱（地底蓄熱），在地下2～3m埋有5km的管路,利用空氣循環與土壤進行熱交換。
· 利用鄰近的垃圾掩埋場產生的沼氣進行發電，提供用電需求。

建材

使用大量的木頭，所有建材都經過生態評估，並與建築部及財政部協商，財政部同意後撥款興建，建築面積18,000m2，目前結算金額為€6,800萬元，依設計能源消耗較原柏林的雨個辦公室還少40%的能源消耗。
二、內容

聯邦環境保護局的組織架構（分為5個專業技術部門、1個行政部門）
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（一）環境規劃、永續發展：

1.
提供咨詢、戰略、建立行動目標。

2.
交通、能源、農業、國際發展、空間規劃。

3.
綜合考量目標。

4.
圖書館管理、出版宣導資料。

（二）環境和健康（包括水質、空氣、土壤、生態）：

1.
制定發展方案、保護建康。

2.
調查、收集污染及其他部門相關檢測資料。

3.
為保護人、動植物健康制定評定規則。

4.
全國污染分佈圖的出版。

5.
探討降低污染的策略。

（三）可持續、少污染產品的管理：

1.
開採、製造的活動帶來環境負荷的管理。

2.
分析各項製造產生污染的情形，提出控制建議。

3.
向各行各業介紹技術動態。

4.
進行產品環保標章認證。

5.
替代製程的研究及提供。

6.
提高環保標章、預防意外。

（四）化學安全、基因工程：

1.
防止化學品的污染及基因食品的危害管理、制定法規。

2.
清潔劑法、基因法。

（五）E部門（新任務）

1.
減排貿易部門。

2.
監督德國減排及貿易活動。

3.
氣候保護方案，提供京都議定書對策。

三、結語及心得

（一）德國聯邦環境局是環境保護署的幕僚機構，主要進行技術的研發，清潔製程的探討，提供環保署作為政策訂定的參考，其新增的第五個專業技術部門為針對京都議定書所訂的溫室效應氣體減量問題而設，該部門將為德國提供CO2減量政策方向的後盾。
（二）歐盟及德國對於廢棄物管理的方式，重點在禁止含有有機物的垃圾送到掩埋場掩埋處理，主張垃圾經過篩選的處理程序後成為SRF（衍生性燃料），將SRF依熱值及含汞量（未管制其他重金屬）予以分5個等級，不同行業只要依規定使用相對稱等級的SRF，在後續的排氣即不會有超過法規限值的情形，在檢驗SRF的組成符合那一個等級，是由生產製造者遵行規定進行SRF的檢驗，使用者並不需要再進行額外的檢驗，提高使用SRF的意願，使得歐洲地區SRF使用量達1,380,000Ton/年。

（三）課程安排：上午討論前一天的參訪、環保法規講授及下午參訪概述，下午則為參訪行程，讓人能夠瞭解到過程的進行，使得學習更深刻及深入，獲得的也更多。

（四）在參觀地下水補注場後，瞭解到德國的地質條件跟台灣不同，尤其是柏林為砂質，第一含水量的深度可達100公尺，令人驚訝的是柏林完全使用地下水做為自來水水源，可見該區地下水豐沛，水質良好，當然也考量到地下水補注問題，為此將河水以混凝處理後經滲濾補充地下水，而台灣的地下水第一含水層通常僅有十至二十公尺，或許高屏溪有較厚的第一含水層，但在養殖業抽取地下水的深度都在五、六十公尺，甚至到逹百公尺，已超過第一、二含水層的深度，使得地下水補注不足，超量使用地下水，造成地層下陷的問題。

（五）德國為丘陵地，沒有高山地形，所以風的吹動不會受到地形阻擋，故設置了許多的風力發電廠，提供了不多的電力需求，風力、太陽能發電佔用電量的一成，而台灣除少處地點具有風力發電的潛力，大部份地區都受到山脈的影響，不足發電功效，而台灣西南部日照強度夠，具備了太陽發電的潛力，是發展太陽能運用（不論發電或熱能應用）的優勢區域。

（六）參訪的對象之一「水泥廠」使用SRF（經過篩選的垃圾）作為燃料使用，可以減少50%的煤使用量，是一個減少CO2排放的很好作法，但該廠將空氣污染防治設備捕捉下來的飛灰加到水泥成品中，因未及瞭解，不知此一作法，是否會影響到接觸水泥的水泥工人身體健康？

（七）參訪的對象之一「土壤污染」整治場址，其主要污染物為氯化硝基苯的整治情形，發現因地質為砂質、地下水位高，而主要污染物比重較水為重，污染深度超過50m，造成整治上的因難，目前僅能以柱狀挖掘方式換土，不然會有塴塌之慮，這點在台灣因第一含水量較薄，使得污染向下擴散的情形減少，在整治上較容易進行。

（八）環境綠化：在德國柏林到處可以見到綠色植物，有時多到擋住了建築物，讓人無法一窺建築物全貌，在都市中大量的植物可以提高都市空氣淨化能力，保有清新的空氣，故柏林180公頃的狩獵公園素有「都市之肺」之稱。

（九）便捷的大眾運輸系統：在柏林有捷運、公車系統及電聯公車等連結成便利的運輸網，民眾樂於使用，大大的降阺了都市汽車的密度，交通也就便利；當然台灣的都市如台北市的捷運表現也很好，再者高雄市也在推動捷運系統，這都是都市進步的象徵。

專題十、柏林熱電廠空氣污染防制措施概述

（Herzlich willkommen im Heizkrafewerk mitee）
一、前言

該熱電力公司（Vatterfall）於柏林具有許多設施分布，並提供全柏林地區三分之一以上之熱電能供應，公司經營目標除朝更有利潤的經營方式外，更以環境保護的落實為首要目標，其環保工作的成效在德國眾多產業中具有領先的地位，自1980年代起，就開始對於發電產生廢氣加以處理，並陸續領先引用大型煙氣處理設備至1987即設置及研發使用流體化床等新設備，至此其煙氣處理已達初步成效。1990年代因東西柏林合併，對於原屬東柏林地區廠場污染防制設備不足部分加以改善。
此一廠位於柏林市中心，與民眾仳鄰而居，其實有其歷史背景，因當初東西冷戰時期，柏林圍牆因素，使西柏林形成一孤島，無可用之地，，只得設在柏林市中心。

該一電廠，自1997年以後，歐洲電力市場逐步開放後，該電廠被Vatterfall（瑞典）收購，在Vatterfall 5大經營目標中，除利潤為主要導向外，環境保護領域亦佔領先地位。
二、內容
以下簡述該電廠致力於環保工作之歷史：
自1980年起，安裝一系列煙氣淨化設備並一直延續至90年代中。
自1985年設計出一套大型脫氮裝置(DeNOx)。
自1987年研發流體化床燃燒法並獲得相關之科技獎。
自1991年東西柏林電力合併，開始對東柏林較不符合環保標準之電力設備更新。
自1996年進行開發再生能源，並鼓勵家戶和政府機關開發節能設施，節省能源。
自1997年德國開放電力市場，各戶可自由選擇電力公司。
自1997年底推出3套電力產品，除自產電力外，並可收購其他再生能源產生之電力。
自2000年起獲得一系列之環保認証，於2004年電廠產生之飛灰亦經認可可作為建築材料添加物。
該廠基於利潤之考量於夏季暖氣需求較低時，改供應熱水至附近區域，並利用此一時段降載歲修。
三、結語及心得
（一）該廠鼓勵使用新能源開發使用（如太陽能、地熱…等），並與政府等相關機構合作，研發辦公廳舍節能措施。另外為有利用能源節省支出，採用熱電聯產方式，有效運用熱能，及採用天然氣燃料，節省環保處理成本，其充分運用能源及重視環保的觀念，值得學習。

（二）整體來講，德國於環保的工作或技術，於歐盟國家或全世界皆位於領先的地位，而環保的付出不單只是維護環境及人民健康，更應與產業經濟結合，以達永續的目標，舉例來說土壤地下水的整治，不僅為了還給大地潔淨的土壤及水質，更有利於吸引外資的投入及提高工商業來此投資的意願；而熱電廠採用開放民間投資經營，達到充分運用民間力量，並取得民眾信賴及推動力行民間節能配套等措施。相信這也是日後台灣應發展的目標與方向。

（三）該廠因歷史因素使然，與民眾仳鄰而居，故該廠之經營方針除追求利潤、供應不虞匱乏之電力與熱能外，環保問題亦是該廠必須面對之重要課題。該廠廠房均以密閉式建造以避免生產時產生之噪音震動影響周圍民眾安寧，且除取得ISO 9001、ISO 14000等認證外，廠內更訂定較國家標準更嚴格之排放標準，並與周圍之民眾達成相關之環保共識，該廠之相關環保做法均可供國內借鏡。

該廠發電與熱能供應系統模型展示

參觀該廠中央電腦控制室

專題十一、德國對於固體廢棄物管理加強執行概況

一、前言

隨著工商業之發展，帶來社會繁榮進步與民眾生活便利，但大量生產、大量消費、大量廢棄的消費觀念，使得各項污染源及污染物急遽攀升，影響生活品質並為害人民之健康，其中又以固體廢棄物處理較為棘手，因為數量及體積龐大，處理不易又有空氣污染及水污染等二次污染問題，各先進國家無不全力謀求妥善處理之道，因此，大力提倡節約資源、保護生態環境之重要性，使固體廢棄物之處理能達「污染減量化」（Reduce），「資源的再使用」（Reuse）和「再循環利用」（Recycle）之目的，德國為歐盟之核心國家，其垃圾處理管理制度及處理技術，一向領先其他國家，德國自2002年起推動垃圾零廢棄方案，其實施策略與相關配套措施及規定亦相繼提出，如：家戶垃圾與事業廢棄物之分類與回收規範、提升固體廢棄物之處理品質、有效率的使用能源、焚化爐灰渣與飛灰之妥善處理、透過市場機制鼓勵民眾使用再生製品、提升水泥廠再利用二次性燃料之質與量、電子事業廢棄物（WEEE，包含洗衣機、電冰箱、音響、電視、錄放影機等民生大型家電）回收處理規範等，並明訂自2005年6月1日起有機物質不得進入掩埋場處理，預訂2020年達到垃圾零廢棄的目標，其具體做法，甚值得我國學習參考。
二、內容

（一）德國之一般都市垃圾處理概況

德國於1972年頒布了聯邦廢物管理法，開始對各種廢物的收集，處理、處置以法律的形式規範，資源回收所佔垃圾量之比率逐年提升，1990年為13％，2002年已提升至56％，成效十分卓著，德國並明定2020年將達垃圾零廢棄之目標。要達到零廢棄之目標，應有完善之垃圾處理設施及技術配合，綜觀德國垃圾處理方式，除傳統之垃圾掩埋、熱處理焚化方式外，目前更發展生物處理方式（又稱為冷處理），並訂有相關法令加以規範，使得垃圾處理更多元化，德國預計2005年採冷處理方式處理垃圾量之目標將達700萬噸，佔總垃圾處理量之30％，德國政府規定自2005年6月1日起，家戶一般廢棄物及不能直接掩埋，亦不得送至未設有能源回收之焚化爐焚化，將來採生物處理方式處理垃圾量，將有逐漸增長之趨勢。

生物處理方式處理垃圾之主要程序如下：垃圾經破碎、烘乾（以80℃～90℃烘乾含廚餘等含水物質，並達殺菌消毒效果）、磁選、風選（篩分比重較重之玻璃、沙、陶瓷等物質）、光學篩選（以紅外線篩分PVC等含氯物資）、有機廢棄物混合後發酵、產生之沼氣供作發電或熱源使用，經發酵處理剩餘之物資，因已達穩定程度，可供回填或掩埋。但生物處理亦有其限制，無法處理所有的廢棄物，如回收之塑膠等，仍需配合以熱處理設施焚化處理。

德國之垃圾焚化處理系統，所焚化之垃圾需經前置處理，才能進行焚化，先除去金屬物資及PVC等有害物資，焚化時所產生之重金屬、戴奧辛等有害物資，將大幅減少，廢氣較易控制處理，經分類處理之垃圾，亦可作為水泥廠、發電廠、鋼鐵廠之替代能源，經統計，目前德國焚燒垃圾所產生替代能源，已佔總能源之1﹪以上，由於2005年6月1日起，一般有機廢棄物，不得進入能源回收效率不佳之焚化爐處理，將來能源回收效率應能再提高。

德國家戶垃圾成分分析：廚餘佔32﹪、紙類佔25﹪、玻璃類佔11﹪、砂土灰塵類佔10﹪、塑膠容器類佔7﹪、廢棄家具佔7﹪（通常每年清理1次）、衣物類佔4﹪、尿布佔2.3﹪、金屬類佔1.6﹪。

德國為聯邦制國家，家戶垃圾清除方式，因個別區域而有不同之規定，收費方式有採按人口數收取者、有採隨垃圾桶之大小及清運次數計算者，亦有採垃圾專用貼紙收費者，大體上，平均每戶（4口之家）每年所需支付之垃圾清理費用約150-230歐元，一般家庭至少會設置1個一般垃圾桶及1個包裝回收筒（黃色容器用於回收包裝材料），有部分會設置玻璃回收筒，有部分家庭設有廚餘回收筒（但尚未強制規定），社區附近通常會設置回收點，方便民眾回收。

而歐盟的另一項挑戰是電子事業廢棄物快速大量的增加；依據歐盟統計，目前歐盟每人每年產生15公斤電子事業廢棄物，由於過去的處理方式係以掩埋為主再利用為輔，致大量塑膠、貴重金屬等有害物質未經妥善處理即進行掩埋。因此，歐盟訂定WEEE指令，規範電子事業廢棄物從焚化與掩埋等處理方式分離出來，另以專項處理，其中對於如何將有害物質分離出來及貴重金屬之再利用均有明確指示，以因應電子事業廢棄物的大量產生。依據歐盟WEEE指令，因回收再利用的結果，每人每年產生之電子事業廢棄物將由15公斤減至4公斤。

德國為落實電子事業廢棄物減量目標，除了上述WEEE指令之外，亦建立下列相關配套措施：

1.
由製造商負責逆向回收：

代表製造商必須負擔部分回收財務，倘處理方式太貴，則製造商應自行評估是否製造該商品。

2.
消費者免費回收，不負擔回收費用。

3.
回收處理廠增設WEEE回收設備，以增加處理能力。

4.
電子電器產品標示不可丟棄一般家戶垃圾桶。

5.
由零售商負責汰舊換新之回收。

6.
製造商與進口商均予登錄列管，並訂定其責任及繳費標準。

7.
訂定回收數量指令，製造商必須申報賣出及回收量。

8.
訂定回收（Recycling）及再利用（Reuse）比例。

9.
建立回收機制之繳費、付費及收費標準。

10.
應以分類方式回收處理，其技術層面應由製造商負責達成。

（二）有關廢電子電器產品（WEEE）指令草案介紹

1.
背景說明

電子電機產品是西方市場是一項快速興起的產業，然而由於技術的創新和市場的擴張，加速了產品汰換的時間。在新的產品快速的汰換原有的產品的情況下，造成大量的廢電子電機產品（Waste electrical and electronic equipment,WEEE）流入廢棄物處理市場，由於目前多數的WEEE都未經前處理即行焚燒（incineration）或掩埋（landfilling），對環境造成重大之危害。據歐盟之估計，在1998年有6百萬噸的WEEE產出（約佔都市廢棄物之4%）。而其生產量每年以3～5%的速率成長，12年後WEEE的產生量將會加倍，目前WEEE的成長量約為都市廢棄物量的3倍以上。
多數之WEEE含有危害性物質，如果不做前處理即行掩埋或焚燒（歐盟目前有90%的WEEE以此方式處理），會造成嚴重的環境問題。此外，生產電子電機產品的生態負荷（ecological baggage）遠超出生產其他產品，因此，就原物料節約和能源節約的觀點而言，加強WEEE的回收與再生是一項重要的保育資源措施。
2.
目前歐盟各國的進度
處理WEEE可能造成的環境問題，歐盟已有許多會員國已著手進行相關之立法解決。荷蘭、丹麥、瑞典、澳洲、比利時和義大利已完成WEEE處理之立法，芬蘭和德國預計很快會開始進行相關立法工作。歐盟為了避免各會員國對處理WEEE的相關規定不一而造成貿易上之障礙，於是著手進行整合工作，於2000年6月完成處理WEEE的建議指令並寄送至各會員國，該指令全文為：Proposal for a directive of european parliament and of the council on waste electrical and electronic equipment。
3.
WEEE主要規範事項：

根據該法第6條規定，歐盟會員國須確保生產者建立廢電子電機產品的處理系統，各處理廠在實際操作時必須先獲得許可。且在核發許可時必須檢視處理廠符合下列規範：

(1)
處理廢棄物之種類與數量。

(2)
所須符合之一般技術需求。

(3)
安全措施廢電子電機產品之貯存與處理。

另外對於回收之規定，該法第7條規定，歐盟電機產品之生產者可以達到下列設定：
(1)
對大型家電產品，其組件、物質和原料之再使用和再生率需至少達到產品重量之90%。 

(2)
對小型家電、消費性、電子/電動設備及玩具等類產品，除了含陰極線管之設備外，其組件、物質 和原料之再使用和再生須至少達到產品重量的70%。

(3)
對於氣體放電燈具，其組件、物質和原料之再使用和再生率須至少達到產品重量的90%。

(4)
對於有陰極射線管（CRT）之設備，其組件、物質和原料之再使用和再生率須至少達到CRT重量的70%。
4.
WEEE指令法條重點介紹：

主要內容WEEE指令共有17個法條（Articles）和5個附錄（Annex）。各個法條的重點如下所述：
WEEE指令法條重點表

	法條
	重點

	1.目標
	以再使用，再生和其他形式之回收方式來減少WEEE產生量。

	2.定義
	對指令中重之名詞如電子電機產品、預防、再使用、再生、回收、丟棄、處理、生產者、危險物質作成定義。

	3.範圍
	指令管制的電子電機產品，先在附錄IA列出管制大項，再在附錄IB列出大項中之細目。

	4.預防
	明定除非無替代方案，否則禁止使用重金屬(鉛、汞、鎘和六價鉻)和含溴物質PBDE(Polybrominated diphenyl ethers)。

	5.分開收集
	將WEEE和其他廢棄物分開收集，以確保再生廠有足夠之進料。

	6.處理
	明定處理體系之規範。

	7.回收
	明定生產者必須對WEEE建立系統，提供WEEE之回收與再生管道而達成指令設立的目標。

	8.財務(家用)
	確保生產者支出對於處理WEEE所須之一切費用，包括指令生效前之WEEE處理費用。

	9.財務(適用)
	確保處理費用包含於生產者與消費者之約定協議中。

	10.消費資訊
	相關資訊如回收體系、符號以及消費者扮演之角色。

	11.處理資訊
	生產者提供處理系統所須之相關WEEE資訊。

	12.必要資訊
	會員國必須提供每年流通在市場上之EEE數量與種類。

	13.報告
	會員國每3年須向歐盟報告處理情況。　

	14.立法
	會員國必須再指令生效18個月內完成立法。 　

	15.程序
	敘述歐盟此次WEEE指令之推行程序。

	16.生效日
	明定WEEE在Official Journal of the European community發表後20日生效。

	17.頒布對象
	各國會員。


（三）有關德國2020年零廢棄政策

1.
問題討論

在考量2020年零廢棄政策時必需考量現有可使用方法及後續處理的品質問題，也就是其實現度、方法和程度（水準）。

在相關處理科技的選擇方面需達到：

(1)
在方案中保證完整的回收利用。

(2)
應允所有防護措施必須的條件。

(3)
技術上是可實行的而經濟上也是合理的。

(4)
現有的最佳技術。

方案的品質評估方面需考量

(1)
方案成果的品質。

(2)
均衡性。

(3)
能量。

(4)
排放物和技術的可靠性。

而德國垃圾處理方案依各邦或地方政府的行政特性可概要區分以下可能的處理七種模式：

(1)
Municipal waste incinerators＋slag treatment

各地區的垃圾焚化爐＋灰渣處理
(2)
Optimized Municipal waste incinerators＝
有效利用的各地區垃圾焚化爐

(3)
Gasification＋Municipal waste incinerators＋Slag treatment

氣化＋各地區垃圾焚化爐＋灰渣處理

(4)
Mechanical Biological Treatment MBT（Stabilisation）＋Coal power plant＋Municipal waste incinerators＋Slag treatment

機械化生物化處理（穩定性）＋燃煤電廠＋各地區垃圾焚化爐＋灰渣處理

(5)
MBT（Rotting）＋Pyrolysis＋Coal power plant＋MWI＋Slag t.

機械化生物化處理（腐化）＋輕油裂解＋燃煤電廠＋各地區垃圾焚化爐＋灰渣處理

(6)
MBT（Fermentation）＋Cement kiln＋MWI＋Slag treatment

機械化生物化處理（發酵）＋水泥窯＋各地區垃圾焚化爐＋灰渣處理

(7)
Sorting（Mechanical）＋Coal power plant＋MWI＋Slag treatment

分類（機械化）＋燃煤電廠＋各地區垃圾焚化爐＋灰渣處理

有關方案7“分類”的說明：

· 家庭垃圾由全機械式分類設施進行分類。例：使用近紅外線科技。

· 被選擇的有5種不同的化合物、金屬、紙類、飲料罐、固體再生利用燃料、殘渣（剩下的碎片）殘渣質量為將近60%。這些殘渣必須由各地區焚化爐處理，灰渣也要經過處理。

· 獲得的固體再生利用燃料為近25%.這些殘渣將會代替媒在燃煤電廠作能量再生利用技術的可行性和燃煤電廠的排放能必須再經過複查。

· 部分產品品質結果可以有效的充分利用。

2.
小結

(1)
檢討2020零廢棄的可實行度
· 灰渣徹底回收利用是可能的。

· 技術上是可實行的. 德國現有的處理設施應做部分修改調整。

· 方案在經濟上都是可接受的（資金）。

· 能源和可利用物質都有被使用。

· 現有的垃圾管理計畫必須做部分的修改和調整。

(2)
垃圾回收和再生利用的方法
· 所有的方案都包括了物質和熱能的回收及再生利用。

· 大部分的方案都在針對熱能的處理（方案1-6）。

· 方案7則針對物質的再生利用。

· 所有的方案都有處理熱能的部分。

(3)
合併選擇和評估合適goal 2020實行的方案的基準有
· 地區方面的狀況。

· 以二手物質產品生產為目標。

· 部分回收和再生利用。

· 價錢。

3.
行動方案有：

(1)
結束地面掩埋作業

· 更改國內法規。

· 其他形式的約束力。例：掩埋稅。

(2)
高品質回收/再生利用的測定（以下為測定基準）

· 例：由定義回收/再生利用部份國內的固態垃圾。

· 能量使用/能量效能（效率）。

(3)
國內的垃圾管理計畫必須迎合goal 2020。

(4)
如果有需要，應強化現有的垃圾處理標準（灰渣處理、地下掩埋的再生利用）。

(5)
如果有需要，應創置並推廣宣傳二手原始（未經處理的）材料市場。

4.
執行的層級和相關人員

· 國家/地區的層級。例：法令及規則。

· 私人部門的層級。例：投資、調查。

· 科學方面的層級。例：開發。

· 私人的層級。例：對履行的貢獻。

三、結語及心得

2020年德國將達到垃圾零廢棄之目標，與我國目前推動之「垃圾全分類、零廢棄」之目標相同，由於德國從垃圾處理技術之提升、相關配套措施有完整之規劃，零廢棄物之目標應能有效達成，此次德國訓練得知其部份做法值得我國參採：

（一）垃圾前處理措施之有效運用，垃圾進入焚化爐前，先經篩選分類，減少有害廢棄物及PVC等物質入爐焚燒，如此能有效控制重金屬及戴奧辛等有害物質之產生，經篩選之垃圾可供衍生性燃料使用，可取代發電廠、水泥廠、煉鋼廠部分能源。

（二）推動生物處理方式（冷處理）處理垃圾，能大量減少有害空氣及二氧化碳之產生，亦可使垃圾處理有多元化之選擇，並能符合『京都議定書』規定CO2減量之要求。

（三）德國家戶垃圾清理費，換算為新台幣平均每家戶每年繳交6000元至9200元，高於我國各縣市現行收費標準，且部分地區採計量收費，較能反映污染者付費之精神，亦能有效抑制垃圾量之產生。

（四）德國自1970年代起推動垃圾減量及資源回收工作，各街道、社區廣設回收設施，且民眾守法意識高，目前回收率已達56％；而我國自1997年才開始推動「資源回收四合一政策」，目前回收率為20％，仍有極大進步空間。

專題十二、歐盟廢電子廢棄物之回收再利用，改善EEE生命週期

一、前言

電子電機物品在使用之後的廢棄量，以相當驚人的速度的演進增加；除了廢電子電機設備的數量之外，由於各種新材料及製程技術的開發，各式各樣的化學物質不斷使用於電子電機設備之中，不但對環境帶來嚴重的衝擊，也相對地增加了廢電子電機設備處理的複雜性及困難度。
二、內容

1998年歐洲產生有6百萬公噸電機和電子廢棄物（約佔4%的都市廢棄物），同時預計至少會以每年3.5%量的增加。電機電子設備產品內含對環境有害之物質，在歐洲地區90%以上的處理方式缺少前處理的掩埋或焚化，如果造成地下水和空氣污染時，都有跨越國界之可能。在德國，根據專業人員評估，每年就有約兩百二十萬部電腦、三百萬個傳真機、六百五十萬個電話與手機被當成電子廢棄物拋棄。歐盟發表的有關電子及電器廢物的報告指出，才相隔五年，這類電子垃圾便增加16％－28％約每人每年的製造量為15～20公斤，比總廢物量的增長速度還要快3倍。歐盟推動環境保護從立法著手，針對電子電機產品的廢棄物問題，於2002年10月完成了WEEE（Waste Electronics and Electrical Equipment）廢電子電機設備指令，於2020年達到零廢棄物的境界，其處理方式包括1.焚燒處理2.冷處理3.火力發電廠處理4.混燒廠的焚燒5.水泥廠的焚燒。在廢棄物處理上， WEEE被列為主要的重點，WEEE的處理以預防、回收和安全丟棄為最高的原則。
（一）WEEE指令之主要內容

設備需依靠電流、磁場方能正常運作，其設計電壓交流為1000V伏特以下，直流為1500伏特以下者，為電子電機設備物品。
1.
在分類收集上
回收系統的建立，確立最終擁有者以及經銷商可以免費的歸還私人家用之廢電子電機設備。也確保經銷商在銷售新產品時，在該設備不會產生輻射污染及生物污染的條件下，提供免費的私人家用廢電子電機設備之回收。另一方面，成員國必須確保所有收集的廢電子電機設備皆能夠被轉移至合格的處理機構。這些分類的廢電子電機設備之收集以及轉移必須在所有的可被再利用、回收再製之零件或設備，確實能被再利用或再製造的條件下進行。WEEE指令規定成員國必須努力在2005年12月31日前達成每人每年至少平均分類收集四公斤私人家用廢電子電機設備的最小回收率。 

2.
在處理行為方面：
成員國必須確保製造者會設立處理廢電子電機設備的系統。含有多氯聯苯之電容器、含有水銀之各項物質必須自分類收集的廢電子電機設備之藥劑或組成中移除。這些物質、藥劑以及成分應該依照歐洲議會指令規定的方式處置或回收。

3.
在回收規定方面：
成員國必須確保製造者會依據指令建立分類收集的廢電子電機設備回收系統且需確認在2005年12月31日前，製造者至少必須達到以下分類收集廢電子電機設備之目標：
(1)
大型家用設備該項之廢電子電機設備，回收比率至少要增加至設備重量之80％，材料及物質的再利用率至少要增加至設備重量之75％。 

(2)
小型家用設備、消費設備、電子電機工具以及玩具等這幾類產品，除包含電極輻射管之設備外，其廢電子電機設備回收率至少需增加至設備重量之60％，材料及物質的再利用率至少要增加至設備重量之50％。
(3)
資訊技術及電信通訊設備之廢電子電機設備，除包含電極輻射管之設備外，回收率至少需增加至設備重量之75％，材料及物質的再利用率至少要增加至設備重量之65％。對於氣體放電燈管，其成分、物質及材質回收率至少要達到燈管重量之80％。

4.
在使用者資訊的提供方面：
WEEE成員國應確保提供並告知私人家用電子電機設備的使用者有此回收及收集系統的存在，以及必須告知這些使用者他們在廢電子電機設備之在利用、循環再製以及及他回收形式的過程中扮演的角色。成員國也應鼓勵消費者參與廢電子電機設備之收集、處理以及回收工作。

三、結語及心得

德國對於廢電子產品收集的成本，製造商需負擔每年110萬噸廢電子產品回收費用，整合回收量與委託回收服務，使業者意識到可節省回收費用的契機，所節省下來的費用將轉做為產品改良與易於回收設計之用。在電子廢棄物再利用廠中，廢電子電機設備中有一半的成分是鋼鐵，其次是塑膠，非鐵金屬與玻璃則較少數，電子廢棄物處理再利用廠所回收的冰箱均在每個過程包括冷媒、金屬、塑膠、電機板全程回收。

專題十三、歐盟廢電子電器處理指令（WEEE）

及電子電機設備中危害物質禁用指令（RoHS）簡介

一、前言

德國的環保政策及措施一直是許多國家學習的標的，尤其是歐盟廢棄物相關指令為我國參考學習的內容，此次更見識到德國人做事一板一眼，不馬乎的個性，透過嚴謹的規範及管理系統，才能化解民眾及環保之間的衝突。

二、內容

（一）德國廢電子電器處理指令（WEEE）

WEEE指令的法源根據是由EC-Treaty中的Article 174（該法源亦確立了污染者付費原則，例如製造者）而來。在該法條中有一章節專門敘述廢棄物處理議題，其中WEEE被列為主要的標的，重點是WEEE的處理應以預防、回收和安全丟棄為最高的原則。WEEE指令的優先目標乃是降低廢電子電機物品對環境所帶來之危害，另外藉由重複利用、回收再製等操作降低廢棄電子電機物品的產生量以及處理量。本項指令同時欲提昇電子電機物品環境表現（包含電子電機物品生命週期中相關經濟體）。預期會受該項指令影響的產業，首當其衝為電子零件供應商、產品製造商、電子修護業、廢棄物收集和處理業。對廢棄物收集和處理業其影響無疑是正面的。WEEE指令的全面實施將使廢電子處理業和再生產業擴張，因而增加該種產業之工作機會。此外，這項指令將有助於促使電子電機設備製造業執行綠色創新及研發的誘因，製造電子電機設備之相關產業必須將廢棄物處理的考量列入產品的設計和製造中，企業將必須去適應此項指令，以找出一個既符合經濟效益又兼具環保概念的電子電機設備的產品設計方式。而廢棄物處理之考量包括使用可再生、易回收之原料，以及危害性物質使用之控制。

1.
WEEE指令之主要內容

(1)
電子電機物品的定義：

電子電機設備（EEE），指設備需依靠電流、磁場方能正常運作，以及測量這些電流和電磁場的設備。這些設備已由本指令附件IA規定了分類，它們設計使用的電壓範圍是，交流電不超過1000伏特（volt），直流電不超過1500伏特（volt）。而「WEEE」即是指「廢棄電子電機設備」，亦即按照指令75/442/EEC條款1（a）定義的廢棄的電子或者電氣設備，包括所有廢棄產品元件、二次裝配部件及可使用件。
(2)
名詞解釋：

(
再使用（reuse）：表示在未改變WEEE的形態及原功能下，將其直接使用或經過適當處理恢復原功能後之使用，包括回到收集點、經銷商、回收商或製造商的WEEE之持續使用。

(
再利用（recycling）：表示廢料為了原用途或其他用途經製造過程之再加工程序後之利用，排除能源的再利用。

(
回收（recovery）：為在75/442/EEC指令之附錄II.B中所提供之任何可適用的操作如下：

A.
主要作為燃料來使用或作為其他產生能量的方法。

B.
溶劑的回收/再生。

C.
不被使用作為溶劑的有機物質（包括堆肥和其它生物轉換程序）的再利用/回收。

D.
金屬和金屬化合物的再利用/回收。

E.
其他非有機物質的再利用/回收。

F.
酸或鹼的再生。

G.
被使用在減少汙染之成份的回收。

H.
催化劑成份的回收。

I.
油的再精煉或其它油的再使用。

J.
對農業或生態改善有好處之土地處理。

K.
從上述編號1到10所獲得的廢棄物之使用。

L.
從上述編號1到11所獲得的廢棄物之交換。

M.
從上述編號1到12所獲得的廢棄物之貯存（臨時儲藏、等待收集或在其製造廠址除外）。 

(
製造者（producer）：包括A.自有品牌EEE的製造及販售者； B.由其他供應商提供，但以自有品牌售出之EEE販售商，如製造者的品牌出現在產品上，則販售商不屬於製造者； C.專營進口EEE到成員州之進口商。

(3)
在分類收集上：

成員國必須確定回收系統已經建立，因此最終擁有者以及經銷商可以免費的歸還私人家用之廢電子電機設備。此外也必須確保經銷商在銷售新產品時，在該設備不會產生輻射污染及生物污染的條件下，提供免費的家用廢電子電機設備之回收。另一方面，成員國必須確保所有收集的廢電子電機設備皆能夠被轉移至合格的處理機構。這些分類的廢電子電機設備之收集及轉移必須在所有的可被再利用、回收再製之零件或設備，確實能被再利用或再製造的條件下進行。WEEE指令草案中亦規定成員國必須努力在2005年12月31日前達成每人每年至少平均分類收集四公斤家用廢電子電機設備的最小回收率（collection rate）。

(4)
在處理行為方面：

WEEE指令規定，成員國必須確保製造者會設立處理其所製造之廢電子電機設備的回收系統。其中含有多氯聯苯之電容器、含有水銀的零組件、蓄電池與電池、印刷電路板、液狀或漿狀色帶匣以及色帶、含有溴系耐燃物質之塑膠品、石綿廢棄物、陰極射線管（cathode ray tubes）、CFC、HCFC或HFCs，以及表面積大於100平方公分（約20吋）之液晶銀幕（Liquid Crystal Displays, LCDs）等須自分類收集的廢電子電機設備之藥劑或組成中移除。除此之外，這些物質、藥劑以及成分應該依照歐洲議會指令75/442/EEC之條文4（會員國應採取必要的措施以確保廢棄物的回收及處置不會對人類的健康產生危害，並且不採用會危害環境的處理程序或方法，並特別指出：A.對水、空氣、土壤及植物與動物不產生風險； B.不會產生討厭的噪音或氣味； C.不會危害到鄉間或特殊敏感地區。會員國並且將需採取必要的措施來禁止拋棄、傾銷或未管制的廢棄物處理。）中規定的方式處置或回收。

(5)
在回收規定方面：

WEEE指令草案明訂，首先成員國必須確保製造者會依據指令建立適當的廢電子電機設備回收分類收集系統。另外，成員國必須確認在2005年12月31日前，製造者至少必須達到以下分類收集廢電子電機設備之目標：其附表中第一項的大型家用設備該項之廢電子電機設備，回收率（recovery rate）至少要增加至設備平均重量之80％，材料及物質的再使用（reuse）及再利用（recycle）率至少要增加至設備平均重量之75％；而其附表中的小型家用設備、消費設備、電子電機工具以及玩具等這幾類產品，除包含陰極射線管（cathode ray tubes）之設備外，其廢電子電機設備回收率（recovery rate）至少需增加至設備重量之60％，材料及物質的再使用（reuse）及再利用（recycle）率至少要增加至設備重量之50％。此外其附表中第三項的資訊技術及電信通訊設備之廢電子電機設備，除包含陰極射線管（cathode ray tubes）之設備外，回收率（recovery rate）至少需增加至設備重量之75％，材料及物質的再使用（reuse）及再利用（recycle）率至少要增加至設備重量之65％。上述幾項規定中，包含陰極射線管（athode ray tubes）之廢電子電機設備，回收率（recovery rate）至少需增加至設備平均重量之75％，材料及物質的再使用（reuse）及再利用（recycle）率至少要增加至設備平均重量之70％。而對於氣體放電燈（gas discharge lamps），其成分、物質及材質再使用（reuse）及再利用（recycle）率至少要達到燈重量之80％。

(6)
在使用者資訊的提供方面：

WEEE指令草案規定，成員國應確保提供並告知家用電子電機設備的使用者有此回收及收集系統的存在，另須對使用者提供教育宣導，讓使用者了解他們在廢電子電機設備之再使用、再利用以及其他形態的回收中所扮演的角色。除此之外，成員國也應鼓勵消費者參與廢電子電機設備之收集、處理以及回收工作。

(7)
其規範限制內的產品有哪些？ 

依附件ⅠA，本指令涉及的電子電機設備分類共十大類：

A.
大型家用產品：大型冷卻設備、冷凍庫、電冰箱、洗衣機、衣物烘乾機、洗碗機、電爐、電熱盤、微波爐、電熱器、冷暖氣機及電風扇等。

B.
小型家用產品：吸塵器、地毯清理設備（carpet sweepers）、熨斗、烤麵包機、炸鍋（fryers）、咖啡研磨機、電動刀子、咖啡機、吹風機、牙刷、刮鬍刀、時鐘及體重計。

C.
資訊技術（IT）和遠端通訊設備：中央數據處理器、電腦主機、微型電腦、電話（含公共電話、有線電話、無線電話及行動電話），印表機、個人電腦、個人電腦（包括CPU、滑鼠、螢幕和鍵盤）、筆記型電腦（包括CPU、滑鼠、螢幕和鍵盤）、主機板、影印機、電子打字機、口袋和桌上型計算機、用戶終端系統、傳真機及答錄系統。

D.
用戶設備：收音機（含時鐘之收音機、含錄放音機之收音機）、電視機、攝影機、錄放影機、Hi-fi錄放影機、聲頻擴大器及樂器。

E.
照明設備：發光設備、日光燈（含直式及集中式）、高強度放射燈（包括高壓鈉氣燈和金屬鹵素燈）、低壓鈉氣燈及其它照明設備。

F.
電器和電子工具（不含大尺寸靜態工業工具）：電鑽、電鋸及縫紉機。

G.
玩具、休閒和運動設備：電動小火車或賽車組、電動遊戲控制器及電動遊戲。 

H.
醫用設備（不含所有的被植入的和被感染的產品）：放射性療法設備、心臟病學透析機、肺通風裝置、核子醫學設備、in-vitro診斷之實驗室設備、分析儀及冷凍箱。

I.
監視和控制裝置：煙霧偵測器、熱調節器及恆溫器。 

J.自動分配機（Automatic dispensers）：熱飲料自動分配機、熱或冷的瓶裝或罐裝飲料自動分配機及固體產品自動分配機。
(8)
各類產品限制值為何？ 

依第七條之規定，目標如下 

A.
附件IA中規定的1類和10類 

· 回收率（recovery rate）將增加至每件產品平均重量的80%以上。

· 組件，材料和物質再使用（reuse）及再利用（recycle）率將增加至每件產品平均重量的75％以上。 

B.
附件IA中分類3和4的報廢電子電氣設備 

· 回收率（recovery rate）將增加至每件產品平均重量的75%以上。 

· 組件，材料和物質再使用（reuse）及再利用（recycle）率將增加至每件產品平均重量的65％以上 

C.
附件IA中分類2、5、6、7和9的報廢電子電氣設備 

· 回收率（recovery rate）將增加至每件產品平均重量的70%以上。 

· 組件，材料和物質再使用（reuse）及再利用（recycle）率將增加至每件產品平均重量的50％以上。 

D.
對於氣體放電燈，元件，材料和物質再使用（reuse）及再利用（recycle）率將達到燈重量的80％以上。 

(9)
可能造成危害而須單獨處理物品（需特殊的處理設備）項目：
A.
含PCB的電容器。

B.
含水銀物品，例如：水銀開關。

C.
蓄電池與電池。

D.
印刷電路板。

E.
液狀或漿狀碳粉夾（包括彩色碳粉夾）。

F.
含溴化防火物質之塑膠。

G.
石棉廢棄物。

H.
陰極射線管。

I.
CFC、HCFC或HFCs。

J.
氣體放電燈。

H.
表面積大於100平方公分（約20吋）之液晶螢幕及所有的含氣體放電燈管的螢幕。

(10)分開收集之WEEE應以下列方式處理：
A.
陰極射線管：螢光塗層必須被移除。

B.
含CFC、HCFC或HFCs之設備：含CFC之隔離泡棉和電路必須被適當的萃取出來並銷毀。含HCFC或HFCs之隔離泡棉和電路必須被適當的萃取出來並銷毀或回收。

C.
氣體放電燈：水銀需被移除。

(11)是否有明確的實施時間點？ 

第七條：成員國將保證在2006年12月31日前，製造者實現各類產品回收比例之目標。 

第十條：各成員國應確保製造者對在2005年8月13日後進入市場的電子電氣設備應印有適當標誌。

第十七條：在2004年8月13日前，各成員國應制訂相應的法律、規定和行政措施以輔助本指令的實施 

(12)我怎麼確定我的產品可回收率或再生率是達到標準的？ 

目前WEEE指令中並未對如何計算回收率或再生率作明確敘述，唯在第七條中提到：「為計算這些目標，成員國將確保製造者或第三方記錄報廢電子電氣設備，元件、材料或物質進入和離開處理設施的流量和 /或者進入回收或再利用設施的流量」。因此可初步推論．未來回收率部分可能由歐盟各回收業者或其他第三者公正稽核認證團體來進行確認之工作，至於產品再生率部分是否比照辦理，因尚無一套明確的國際標準來計算廢電子電機產品再生率，因此目前仍屬討論階段，且看今年8月13日歐盟各國公佈其法律後是否有較明確的答案。

(13)我如果不符合規定，會有怎樣的影響？ 

依指令第15條說明，成員國對已違反本國採用的相關條款的行為進行懲罰。因此若不符合其規定，除了可能有被退貨的風險外，針對歐盟各國今年8月13日前訂定的法律，亦會有相當的懲罰條款。各國細部規定將於近期會逐漸公佈。 
(14)以市場內部觀點來看，WEEE將會造成下列問題：

A.
國際上不同的WEEE管理標準將會造成其越境運輸到廢棄物處理較便宜的國家，阻礙WEEE之回收政策效率。

B.
不同的國家對製造者責任原則的運用及釋義不同，將造成經濟操作上之財政負擔。

C.
國際上對特殊物質之禁用要求與期程不同，將會造成電子電機設備貿易的複雜化。

(15)WEEE實施期程：

2003.01.27  指令發布。

2003.02.13  歐盟公報發行，指令生效。

2004.08.13  轉為會員國當地法律，法規或行政指令。

2005.08.13  完成回收系統建構，製造商因應回收之財務規劃就緒。

2006.12.31  回收再利用率達每人每年4kg。

2008.12.31  訂定下階段目標。

(16)WEEE指令原始文件下載：
http://europa.eu.int/eur-lex/pri/en/oj/dat/2003/l_037/l_03720030213en00240038.pdf 
(17)75/42/EEC 指令文件下載：
http://www.environment-agency.gov.uk/commondata/105385/wfd_dr_.pdf 
（二）歐盟電子電機設備中危害物質禁用指令（RoHS）

（Restriction of the use of certain hazardous substance in electrical and electronic equipment）

1.
目標

本指令之主要目標為限制歐盟會員國使用危害性化學品於電子電機設備上，以維護人類健康及促進廢電子電機設備之環境化、資源回收及最終處理。
2.
預防

各會員國應於2006年7月1日起，確定其所製造或銷售之新電子電機設備中不含重金屬鉛、鎘、汞、六價鉻及溴化耐燃劑如polybrominated biphenyls（PBB）and polybrominated diphenyl ether（PBDE）等物質並發展使用代替品。

3.
聯繫與告知
(1)
會員國應於2004年8月13日前，依指令內容制定其國內之相關法律、章程或行政條例，訂定符合本項指令之規定，並知會歐盟委員會。
(2)
當會員國採取相關條款時，必須於政府文件中提供適當之參考文件資料，並需提供其獲得之管道。

(3)
會員國內部所執行或採取有關本項指令所衍生之法令與相關規定，須告知（聯繫）歐盟執委會。

（三）自從歐盟於2003年2月13日公佈廢電子電機設備（2002/96/EC，Waste Electronics and Electrical Equipment，WEEE）及電子電機設備中危害物質禁用（2002/95/EC，Restriction of the use of certain hazardous substance in electrical and electronic equipment，RoHS）二個指令後，世界各國無不全神貫注於其後續之發展，唯歐盟各國之國內法律、規則及行政規定須於2004年8月13日（指令公佈後18個月）方制定完成並生效，是故目前各國之立法進度不一，有的國家已完成草案階段，部份國家正立法討論中，甚而亦有尚未行動者，因此目前尚未有正式生效之最終版出現。 

然而在各國法規尚未齊全之際，各界的因應腳步卻是不能暫停的，因此對於相關法令之了解是刻不容緩的。以下針對RoHS細部內容幾則須澄清的部份加以說明。 

1.
本指令適用於哪些電子電機設備？ 

說明：
依定義：第三條第一款所謂「電子電機設備」或「EEE」係指正常運行而依賴電流或電磁場工作的設備和指令2002/96/EC（WEEE）附件ⅠA中列出的能產生、傳輸和測量電流和電磁場的設備。這些設備已於本指令附件IA中規定了分類，它們設計使用的電壓範圍是，這些設備的設計電壓是交流電不超過1000伏特（volt），直流電不超過1500伏特（volt）。 

依內容：第二條第一款說明適用之電子電機設備為2002/96/EC（WEEE）附錄ⅠA規定之1、2、3、4、5、6、7和10類電子電機設備以及家用電燈泡和照明設施。 

WEEE附錄ⅠA所列的第8和第9類的設備目前尚無定論，歐盟委員會應在2005年2月13日之前提交此二類納入本指令範圍的建議。 
2.
本指令是否有排除條款？ 

說明：

第二條第三款說明本指令不適用在2006年7月1日前進入市場之電子電機設備的零件、修理零件或再利用零件 

排除於第四條第一款中所規定的鉛、汞、鎘和六價鉻的應用電子電機設備如下： 

(1)
小型日光燈中的汞含量不得超過5毫克/支。

(2)
一般用途的直管日光燈中的汞含量不得超過：
· 鹽磷酸鹽            
10毫克。 

· 三磷酸鹽（正常的）     
5毫克。 

· 三磷酸鹽（長效性）     
8毫克。 

(3)
特殊用途的直管日光燈中的汞含量。 

(4)
在其它燈泡內之汞含量在這附錄內未明確提及者。

(5)
陰極射線管、電子零件和發光管的玻璃內的鉛含量。 

(6)
在鋼中的合金元素之鉛含量達0.35%（依重量計）、鋁中含鉛量達0.4%（依重量計）及銅合金中的鉛含量達4%（依重量計）。 
(7)
下列各項：

· 高溫融化的焊料中的鉛（即：鉛錫焊料合金中鉛含量超過85%）。
· 用於伺服器、記憶體和儲存系統的焊料中的鉛（豁免直到2010年）。
· 用於交換、信號和傳輸，以及電信網路管理的網路基礎設施設備中焊料中的鉛。
· 電子陶瓷產品中的鉛（例如：高壓電子裝置）。
(8)
根據修改關於限制特定危險物質和預製品銷售和使用的第76/769/EEC號指令的第91/338/EEC號指令禁止以外的鎘電鍍。 

(9)
吸收式冷藏櫃冷卻系統使用六價鉻防腐蝕劑。 

(10)根據第七條，歐盟委員會應評估下列項目的應用：

· 卡二苯醚（Deca BDE）。
· 特殊用途的直管日光燈中的汞。
· 以下用途中所使用的焊料中的鉛：伺服器、記憶體、用於交換和傳輸的網路基礎設施、電信網路管理設備（出於對定一個特定時間限制本指令豁免部分的觀點）。
· 燈泡。 

3.
本指令是否有限制物質及其含量之說明？ 

說明：

第四條第一款規定，成員國需確保從2006年7月1日起，配佈銷售於市場的新電子電機設備不含鉛、汞、鎘、六價鉻、聚溴二苯醚（PBDE）及聚溴聯苯（PBB），但對於其含量限值未有明確規範。成員國在本指令通過前制定的限制或禁止在電子電機設備中使用這些物質的措施可以維持至2006年7月1日。 

4.
台灣輸往歐盟的產品是否會列入本指令範圍？ 

說明：

依第三條說明「生產者」係指任何一人於會員國境內製造、販賣、進口其「自有品牌」之電子電機物品，其商品之來源可為進口、自行製造或是經由供應商所提供。因此由台灣輸往歐盟各會員國之電子電機設備，被規範在其範圍內之產品，均需符合該指令之要求。 

5.
各歐盟會員國該如何因應？ 

說明：

第九條說明成員國應在2004年8月13日前制定符合本指令所必要的法律、規則和行政規定並使其生效。目前已有數個國家完成初步立法，現正諮詢各方意見中，唯正式生效版本及細部內容將以未來定案後提交給歐盟委員會之版本為主。 

6.
因科學技術進步，本指令內容有無修正之可能？ 

說明：有可能。 

(1)
基於歐委會的建議，一旦可獲得科學證據，歐洲議會和理事應根據《第六個共同體環境行動計畫》中規定的化學政策原則決定其他有害物質的禁用以及選擇確保對消費者保護水準至少相同的，更加合乎環境要求的產品作為其替代品。 

(2)
必要時可建立允許在電子電器設備的特殊物質和零件中含有鉛、汞、鎘、六價鉻、聚溴二苯醚（PBDE）及聚溴聯苯（PBB）的最高值。

(3)
電子電氣設備的材料和元件可背離第4款（1）的規定，如果它們的去除或通過設計改變而使用替代品或使用不含有所提及的材料、物質的材料或元件在科技上不切實際時，或其替代品對環境、健康或消費者安全所造成的負面影響超過其益處時。 

(4)
至少每隔四年對附件所列項目進行一次確認，或者在將一項新項目加入到附件後四年，須對附件進行再次確認。 

(5)
附件在修改之前，歐盟委員會將會與電子電器設備生產者、回收者、垃圾處理者、環保組織及其員工與消費者協會進行諮詢磋商。歐盟委員會應將其收到的意見納入參考。 

7.
其他參考規定 

說明： 

本指令的實施不影響共同體在安全和衛生要求方面的立法以及共同體關於廢物管理的特殊立法，特別是1991年3月18日理事會關於含有某些危險物質的電池和蓄電池的第91/157/EEC號指令。 

8.
指令期程

2003.01.27    指令發布

2003.02.13    歐盟公報發行，指令生效

2004.08.13    轉為會員國當地法律，法規或行政指令

2006.07.01    新投入之產品不得含有禁用物質（鉛、鎘、汞、六價鉻、多溴聯苯（PBB）及多溴化二苯乙醚（PBDE））

9.
2002/95/EC（RoHS）原始文件下載：

http://europa.eu.int/eur-lex/pri/en/oj/dat/2003/l_037/l_03720030213en00190023.pdf 

（四）歐盟會員國對WEEE及RoHS之因應

1.
歐盟成員國：

	歐洲自由貿易聯盟
	歐盟會員國(原15國)
	歐盟會員國(新10國)
	待加入歐盟國家

	瑞士(Switzerland)

挪威(Norway)

冰島(Iceland)
	奧地利(Austria)

比利時(Belgium)

丹麥(Denmark)

芬蘭(Finland)

法國(France)

德國(Germany)

希臘(Greece)

愛爾蘭(Ireland)

義大利(Italy)

盧森堡(Luxembourg)

荷蘭(Netherlands)

葡萄牙(Portugal)

西班牙(Spain)

瑞典(Sweden)

英國(UK)
	波蘭 (Poland)
捷克 (the Czech Republic)
匈牙利 (Hungary)
愛沙尼亞 (Estonia)
拉脫維亞 (Latvia)
立陶宛 (Lithuania)
馬爾他 (Malta)
塞浦路斯 (Cyprus)
斯洛伐克 (Slovakia)
斯洛維尼亞 (Slovenia)
	保加利亞(Bulgaria)

羅馬尼亞(Romania) 

土耳其(Turkey) 

2007年預計加入


(1)
Council Decision 2004/312/EC

· 針對WEEE指令的回收量（每人每年），回收比率（10類產品）。

· 捷克、愛沙尼亞、拉脫維亞、匈牙利、立陶宛、斯洛伐克可延後24個月（2008）。

· 斯洛維尼亞延後12個月（2007）。

(2)
Council Decision 2004/486/EC

· 塞普勒斯、馬爾他、波蘭延後24個月（2008）。

2.
歐盟各國發展現況：

	國家
	WEEE/RoHS的草案
	備註

	奧地利
	法令目標：

1.蒐集、存放與處置各種不同類型的廢棄物。

2.促進材料的封閉循環及使用效率。

規範範圍包含WEEE所列10大類產品與電池、蓄電池、亮光漆、塗料、溶劑、汞的殘留物、診所廢棄物與PCB廢棄物等。
	第一版草案在3月出來，已於5月中送交議會，預定在8月前會被批准，針對WEEE其他部分條款仍在討論中，8月13日仍無法完成轉換程序。

	捷克
	草案。
	無明顯之產品範圍。

	丹麥
	第一版草案預期8月出來。
	將不會符合8月13的底限（國家的部分已有政府基礎體系與法令）。

	芬蘭
	預期採納於2004年4月。
	--

	法國
	預期採納於8月13日前。
	--

	匈牙利
	草案採納於5月前。
	檢討現有費率，由家電生產者提供資金，確保參與資金提撥方案，產品範圍則不再討論。

	愛爾蘭
	草案靜止。
	6月送交議會。

	荷蘭
	範圍：與WEEE指令相同。

回收要求：

1.地方政府有責任分離蒐集（即使非家庭使用）。

2.零售商在販賣類似產品時應回收WEEE。

3.WEEE有健康威脅時可拒絕回收。

4.受污染之WEEE由地方政府回收（環境管理法）。

5.2005年8月13日製造商要回收其製造的設備。

6.製造商需保證以最先進科技的前提下來回收家庭或非家庭的WEEE。

回收：

1.整機回收不列入回收率計算。

2.出口至歐體以外者的計算。

資金提供：

1.2005年8月13日起製造商對市面流通之WEEE給予補助。

2.製造商責任在市府回收點回收時即開始（可外包）。

歷史廢棄物費用由製造商與最終使用者商定。

新產品銷售時處理費不用分開標示。

2011年（2013年大型產品）則可被告之處理費。

2005年8月13日起WEEE產品要標示。

WEEE管理命令生效後13週內製造商須向環境部提書面聲明（5年計畫）。

資訊提供需註明有害物質成分與位置。

現行措施：

白色與棕色貨品處置命令（Disposal of White and Brown Goods Decree）。
	WEEE草案（Draft WEEE Regulations）與WEEE管理命令（draft WEEE Management Decree）已於2004年2月1日公佈。

3月底諮商中止。

預期會在8月13日前採納（修正現有法令與擴大當地體系）。

1998年4月21日生效，全文4個部分，16條，一個附件，1999年1月對白色家電生效，2000年1月對音響，小型家電，工具與暖氣生效。

	波蘭
	無WEEE草案；RoHS草案由經濟部門主導。
	RoHS在8月13日前可準備完成，應可與指令相符合。

	斯洛伐克
	8月13日準備完成。
	現有費率必須被使用，由家電生產者來提供資金，範圍不再擴大。

	西班牙
	預期採納於9～10月4日。
	蒐集家庭使用者的部分，可透過既有市政基金來運用。

	瑞典
	回報與處理的法案將由瑞典EPA來頒佈。

範圍:包含燈泡與發光設備。

蒐集與回收：

1.生產者要提供資金由家庭持有者處回收WEEE。

2.生產者與地方政府協商（回收系統）。

3.生產者須證明有設立或參加回收系統。

4.生產者保證回收“新”廢棄物。

資訊：

1.提供WEEE蒐集資訊給地方當局。

2.生產者有通知責任。

3.瑞典產品銷往其他歐盟國家要回報EPA。

現行措施：

1.電氣電子產品生產者責任法（Producer Responsibility for Electrical and Electronic Products Ordinance）。

2.廢棄物法（Waste Ordinance）。
	1.草案於3月採納。

2.WEEE&RoHS法令草案2004年5月已發佈。

3.諮商至2004年7月2日預計8月通過。

4.已存有現行法令與回收機構。

	義大利
	工作小組已成立,旦尚未有草案。

現行法令為1997年2月5日發布的No.22號政令。

物品包含:冰箱、製冰設備、電視、電腦、洗衣機、洗碗機及冷氣。

WEEE交由：授權的商人、認可的回收中心與市政回收系統回收。
	

	挪威
	廢棄電氣與電子產品法（Regulations regarding Scrapped Electrical and Electronic Products）

全文共14條。

對象：廢電子電器產品。

排除：CFC-Base的冷藏設備、電池及交通運具中的電子產品。

分配者：銷售新/舊電氣電子產品，含批發與零售業者。

進口者：進口新/舊電氣電子產品者。

分配者責任：

1.生產者廢棄回收需在購買新品時才免費回收廢電氣電子產品，消費者則無條件免費回收。

2.在回收點或營業處提供相關資訊。

3.確保回收之產品被分類、且適切的存放與遞送至回收點。

進口者/製造商責任：

1.在回收點或營業處提供相關資訊。

2.有責任免費收集,回收並不侷限於商標或製造商。

3.免費回收的產品需先在收集點先行分類。

4.每年4月1日要提交文件給官方,說明自身運作或參與收集與回收的方案。

5.提供回收產品資訊供回收業者參考。
	本法於1999年7月1日正式實施。


3.
奧地利回收目標：

	2006年12月31日的蒐集目標
	總回收率
	材質回收率

	冰箱、洗衣機
	80％
	75％

	電腦、行動電話、電視機
	75％
	65％

	鐵、玩具、刮鬍刀
	70％
	50％

	電燈
	80％
	-


4.
瑞典電氣電子產品生產者責任法（Producer Responsibility for Electrical and Electronic Products Ordinance）

法條主要是就生產者責任給予明確的規範，包含“公共團體持有者”，本法於2000年4月6日發佈，全文共16條，分為7個部分進行規定，並將電子電氣產品分為10大類。

對象：附件中的十大類產品（排除交通運具中的電子電氣產品）。
生產者：指進入瑞典之電子電氣製造者、進口者或銷售者。
生產者責任：

(1)
生產者無償回收其銷售之電氣電子產品。
(2)
產品包含產品服務功能與生產者銷售之產品相同者。
(3)
產品回收責任與銷售數量有關。
(4)
舊品要求的對象僅適用於先前銷售非於瑞典境內之廠商。
生產者須指出何處可代表生產者履行其回收WEEE的責任。
資訊提供：

(1)
生產者需提供資訊給可能將WEEE交給生產者或從事相關工作的人（消費者）。
(2)
資訊需被適切的設計並具備告示家庭使用者與任何想遞交電子產品給生產者的人。
(3)
提供給處理WEEE廢棄物的人使之更易於預先處理。
(4)
考慮到生產者能力，不合理的要求可以不用履行。
(5)
需提供資訊給瑞典環境部。
5.
荷蘭管制範圍

冷凍或冷藏設備          暖氣設備

熱水設備                洗滌與乾燥設備

條理食物之加熱設備      聲響設備

影像接收設備            電腦

紙類印刷設備            電信設備

電子電氣收費設備        電子電器廚房器具

電子電器工具            其他電子電器家庭設備

· 在提供新品時供應者要免費回收類似產品。
· 若無製造或進口商，由供應商負責清理。
· 無法維修之產品，維修商可以將WEEE轉往地方政府或製造商、進口商。
· 製造商/進口商應向供應商/維修商/地方政府免費回收。
· 2005年以前要對同類產品回收。
處理計畫告知（效期5年，每年7月1日提報成效）：

(1)
如何回收。
(2)
多少百分比的回收品會再製。
(3)
再使用百分比。
(4)
組件再使用百分比。
(5)
材料及能源回收。
(6)
剩餘材料回收方式。
(7)
未被電池處置命令（Battery Disposal Decree）規範之廢電池回收方式。
(8)
製造商/進口商退出市場之回收確保。
(9)
回收制度之財務規劃。
三、結語及心得

（一）這次德國之行收穫豐厚，早上上課及下午參觀工廠的安排十分恰當。與各縣市環保局各方面業務之課長相處愉快，大家就業務遇到問題交換意見，可以增長見聞。

（二）德國為先進國家，不管空氣污染管制及廢棄物管理，整體環境管理皆是採高標準方式處理，以歐盟制定指令來規範業者遵行，透過協商及技術管理機制，給予業者較長（二至三年）緩衝時間。

德國在推動資源回收部分雖然起步較早，目前採押金及綠點雙軌制，皆由業者辦理，與我國方式截然不同，我國係由業者繳交回收清除處理基金，依資源回收四合一模式運作回收機制，係屬整體動員全民合作推動垃圾減量、資源回收工作，感覺比德國系統成效好。

惟德國已制定公元2020年達到垃圾零廢棄政策，我國目前推動「垃圾全分類零廢棄」政策，使得廢棄物處理政策可以有全面及有目標方式辦理。

未來希望能時常舉辦此類受訓活動，使地方主管機關有機會出國充電及與其他縣市意見交流機會。

（三）在資源回收方面，賴簡任技正特別請張芷芸小姐帶我們去她租的公寓參觀並詢問瑞典籍的房東垃圾清運及資源回收的問題，據房東表示德國的資源回收做的並不好，瑞典做的比較好，建議我們可以去瑞典參訪，一般來說德國垃圾和我們一樣分為一般垃圾、資源回收物及廚餘三類，由住戶自行與廠商談妥需要設置多少公升容量的垃圾桶及頻率而以此作為計價基準，繳費方式可月繳、季繳及年繳以劃撥或帳戶自動扣繳等各種方式辦理，一般垃圾與廚餘是需要付費而資源回收物是免費的，由於政府沒有強制回收，所以我們在一般垃圾桶中仍然看到很多資源回收物，分類並不徹底，而我在其他地方如旅館、餐廳及公共場所也未見資源回收桶，顯示德國的資源回收政策是屬於自發性的想分類就分類不想分類也不強制。此外，這次的行程有安排參觀廢家電回收廠，廠方人員很詳細的介紹每一個拆解過程需注意的事項及可回收物的分類貯存，賴簡任技正有問到除了直管日光燈有回收外其他的是否也可回收，他們表示不論什麼形狀的燈管或燈泡都可以回收，並贈送我們廢日光燈管回收處理的光碟片，讓我非常感謝他們的熱心。

（四）在廢棄物處理政策方面，德國訂定2020年零廢棄的目標，柏林市自2005年6月1日起禁止有機垃圾進入掩埋場，因此垃圾處理方式以焚化為主生物處理為輔，為了能儘量回收及能源再利用，垃圾除了進入焚化爐處理外，還會將無害性的固體廢棄物回收再製成燃料（SRF）提供給水泥廠或發電廠做為輔助燃料，不過需符合歐盟的管制標準，以免排放有害性氣體危及民眾健康，為確保進入焚化爐的垃圾不會夾雜有害性物質或資源回收物，垃圾會先經由細分篩廠以遠紅外線分選機、風選機、磁選機及重力分選機等設備進行篩選，再破碎至較小的體積以保證SFR的品質。因垃圾組成中有機垃圾（含廚餘）約佔五成，近年來德國亦積極推動廚餘及污泥厭氧醱酵、堆肥等生物處理法回收有機垃圾，可惜這次的行程沒有安排參訪厭氧醱酵廠。
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伍、建議

一、德國對於空氣污染物自動連續監測設施之管理，係由業者依主管機關訂定其操作及內部監測之管制規範自行設置完成後，再透過自行或委託經主管機關認可之檢驗測定機構進行排放監測工作，且在一定法定期間內應再委請經主管機關授權之認證單位對監測儀器加以校正，以確保其監測之品質。國內對於自動連續監測設施之管理尚無類似公正認證機構介入管理之機制，僅藉由業者自行定期進行校正測試及環保機關稽查檢測予以管理，而目前經公告應設置自動連續監測設施之污染源均屬重大空氣排放源，其排放量較大，須更有效掌握管制，未來可參考德國做法以公正之認證機構協助進行污染源監測操作及校正，以提昇國內之監測數據品質。

二、臭氧為國內空氣品質不良之主要污染物，其前驅物氮氧化物及揮發性有機污染物之管制為目前最重要之工作，本次訓練內容係以揮發性有機物管制為主要議題，包括：加油站油氣回收設施管理、揮發性有機物溶劑管理等，其中加油站油氣回收設施在德國已規範業者應設置線上即時監測油氣回收設備功能之儀器 ，可有效掌握該設施之操作情形。另在揮發性有機物溶劑管理部分，係將揮發性有機物以質能平衡方式管理，透過有機溶劑使用量及其回收再利用量，扣除管道收集、收集後逸散及防制設備處理破壞量、產品含量及殘留量、廢水及廢棄物含量及逸散量等，即可有效計算出實際排放至大氣之揮發性有機物量，本項溶劑管理計畫將對國內未來將進行揮發性有機物空氣污染防制費徵收及相關行業別管制工作，提供相當大的助益。
三、本次參訪之柏林市土壤污染場址，係將表層污染土壤移出場外清洗後回填，工程雖可於最短時間內完成，有利於後續整體經濟開發行為的推動，但因污染物並未移除，仍在地下水中持續擴散，應屬治標做法，且地下水中有機污染物濃度甚高，隨水位長期變動，已置換完成的乾淨土壤有可能再次遭到污染，故此案例是否屬於污染整治工作，實有待商榷。另比較台德兩國國情，德國人口密度約為我國三分之一，且大多屬平原地形，土地使用需求不及我國密切，污染影響範圍程度相對也較我國緩和，故部份污染場址之整治工作推動亦較不急迫，甚至採自然衰減方式處理，惟德國對於各種整治處理方式均採用風險評估作為判斷依據，值得進一步研究參考。
四、我國廢電子電器回收體系目前運作尚稱理想，惟應特別注意歐盟立法及指令執行進度，並檢討回收項目及回收管道、比例，以免成為我國對外貿易障礙，電子事業廢棄物係屬有害事業廢棄物，若無妥善的處理及回收，其對環境的危害性遠大於其他一般廢棄物，加上其成長快速，因此，更需吾人投以更多關注以為因應。綜觀上述歐盟WEEE指令與德國對於電子事業廢棄物之管理及執行概況可知，大部分措施台灣已經實施，如：回收機制之繳費、收費及付費制度；回收便利性（可交由清潔隊、回收商或商品零售商等）；消費者不負擔回收費用。但相較於德國加重製造商及進口商回收責任作法（實施逆向回收、訂定回收數量、申報回收數量、負責技術層面之處理），台灣對於製造商及進口商的回收責任則顯得寬鬆。加重製造商及進口商回收責任的優點，不僅能提升回收技術促進資源使用更有效率，增加回收率，更能促使製造商在從事生產活動前，將產品末端處理的成本與技術納入考量，再決定是否製造或進口該產品，如此將有助於從源頭減量。雖然，加重製造商及進口商回收責任作法將引起其反彈，但基於永續發展的理念，依然是值得我國學習之處。
Activity 1 





O/4溢散至空氣中的有機溶劑量





O/9 有機溶劑經由其他途徑釋放量





O/2有機溶劑在廢水中





O/1.1有機溶劑在


已處理潔淨氣體





O/6 在廢棄物中


有機溶劑含量





O/7 可販售產品


含有機溶劑量





O/8再使用之


回收與貯存量





I/2有機溶劑同一年度


回收與再利用





I/1 購買有機溶劑數量





O/1.2有機溶劑在


未處理廢氣中





O/3有機溶劑在


產品中殘留量





O/5有機溶劑


經處理破壞





產品





潔淨氣體





溢散氣體





溢散氣體





溢散氣體





溢散氣體





溢散氣體





溢散氣體





I1





I2





再使用





終處理





出售





貯存





O82





O52





O22





O32





O42





O12





O42





O42





O72





O62





購買油墨


60 t VOC


40  t 固體





輔助原料


60 t VOC


5  t 固體





回收


2 t VOC





回收


0 t VOC





回收


0 t VOC





回收


0.1 t VOC





印刷





烘乾





蒸餾





清潔





產品





潔淨氣體濃度15 mg/,m3





排放捕集率 80%


VOC破壞率 99%


O/5＝120 t VOC × 80%×99%


＝95.0 t VOC 被破壞去除


I/1.1＝120 t VOC × 80%×1%


＝1.0 t VOC 留在潔淨排氣


O/6=0.1 t VOC 留在廢棄物


O/7＋O/8=0 t VOC





廢氣溢散排放：


F＝ I/1 - O/5 - O/6 - O/1.1


F＝120 t-96.1 t


＝ 23.9 t














Input 1





Input 2





Output 1





Output 2





Output 3





Output 4





Output 5





Output 6





Output 7





Output 8





Output 9





Input 2








517.6





382.6
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