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一、摘要

〝永續發展〞(Sustainable Development)是每一個企業的理想，然而在日愈困難的經營中，要克服永續發展的挑戰，需要新思維與新做法。在歐洲的高科技發展中，積極提倡綠色生產力新觀念，綠色科技(Green Technology)之新挑戰也因應而生。

    綠色生產力(Green Productivity)教導企業由最簡單的廠內管理和廢棄物分類開始，提昇到較複雜的製程改善和回收再利用，此舉可減少相當程度的廢水、廢氣、固體廢棄物；再經由原料的適當選擇─以低毒性、無毒性原料取代有毒原料，可降低有害廢棄物的產生，再經過嚴格的減廢過程，最後所剩餘之污染物以適當的管末處理技術來達到相關的環保標準，如此既可達到污染預防效果，污染控制之投資亦可大幅降低。

    此行開會共參訪了五家公司─包括綠點(Green Dot)公司、巴斯夫(BASF)公司、諾華(NOVARTIS)公司、雀巢(NESTLE)公司及巴黎環境管理學會。開會內容涵蓋廣泛，包括─廢棄物的減廢處理及回收再利用；環境管理政策；環保安全衛生；廢水、廢氣、廢棄物的處理；地下污染處理及節能等議題。

BASF工廠廠區除了消防水管線外，其他輸送管線完全採用地上化架設，因此，本廠並無地下污染之問題。但他處廠區亦有地下污染問題存在，其處理方法不外是緊急阻斷污染源或回收，利用抽取井或截流溝攔截抽取可回收之溶劑或油污。
    在地下污染整治方面，涵蓋的技術包括pump & treat、soil vapor extraction、air sparging、biopile、natural attenuation、bioremediation、land treatment、thermal treatment、incineration等。

法國濾園環境科技工程(Phytorestore /Site ET Concept)─利用植物生態技術，對

受到污染的水、空氣及土壤進行淨化處理，包括將雨水建造成天然游泳池。

〝過濾花園〞處理技術建立在由水和不同地層構成的生態系統上，綜合利用了植物的一系列功能，包括大型植物區、水生植物、微生物及各種地層的天然過濾能力，以綠地的形式對污染進行有效處理，甚至達到污染物零排放標準。

〝過濾花園〞是專門設計的人工生態過濾系統，處理被污染的土壤、污泥，不消耗能源，也無二次污染，同時大大降低了處理成本。經過處理的土壤可以重新當作腐殖土用於耕種。

二、行程說明

本次出國行程實為緊湊，每天參訪一家公司，進行環保相關議題之會議，與會成員包括：

	姓    名
	服    務    機    構
	職      稱

	黃清孝
	中華民國品質學會

台北科技大學
	理事

教授

	林英賢
	中華民國品質學會
	副秘書長

	佘端儀
	台灣環境管理協會
	副理

	西美霞
	綠色生產力基金會
	經理

	張政達
	綠色生產力基金會
	經理

	李澤民
	中技社
	主任

	陳文輝
	台灣產業服務基金會
	副總經理

	林忠逸
	台灣產業服務基金會
	工程師

	宋家庭
	統盟電子公司
	協理

	吳森威
	立德管理學院
	助理教授

	江啟忠
	經濟部技術處
	研究員

	黃長賢
	琮元寶實業公司
	總經理


	黃祖猶
	聲寶公司
	經理


其行程如下：

    94.08.21：去程

    94.08.22：參訪德國綠點(Green Dot)環保科技公司，進行廢棄物回收再生

之研討。

    94.08.23：參訪德國巴斯夫(BASF)科技化學工廠，進行環保相關議題、永

續發展及開發綠色產品，製程最適化並減少污染排放等之討論。

    94.08.24：參訪瑞士諾華(NOVARTIS)公司，進行環保議題、環境管理系

統、污染減量、廢水處理系統等之研討。

    94.08.25：參訪瑞士雀巢(Nestle)公司，進行環保議題污染減量、資源之再

利用等之研討。

    94.08.26：參訪法國巴黎環境管理協會，針對廢水、廢氣、污染土壤等處

理技術進行討論。

    94.08.27：返程
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三、研討內容

(一)、「綠點」(Green Dot)
自1990年起，「綠點」(Green Dot)即開始確保使用後的包裝材料遵循德國產品包法(German Packaging Ordinance)而予以收集、分類與再利用。如同金融標誌(financing symbol)，由德國雙軌系統(Duales System Deutschland AG)所擁有的綠點標章，代表了迴圈經濟(closed-cycle economy)。此標章若印製於包裝上，代表製造商已支付收集、分類與再利用之權利金。
大部分的包裝僅使用一次，但並不代表這些包裝就應理所當然地成為廢棄物。剛好相反，這些包裝中的有價原料物，可用於製造新產品。回收包裝可於主要生產過程中有效降低資源消耗。
舊材翻新 

舊材翻新的包裝材料可以回收再利用。換言之，有價值的二次原料(secondary material)若經持續的收集、分類與再利用，可用於生產新包裝或新產品。當越多使用過的包裝材料進入這個回收循環過程，越多的二次原料可用來作為生產。這也同時阻絕自然資源的消耗，雖然自然資源將不可避免地在未來耗盡，但回收循環仍能不斷的延續下去。

三倍的包裝

雖然德國產品包法已自1991年6月12日開始執行，並要求貿易業與工業收回，以及回收所有類型的標準貿易包裝(trade packing)，但並非所有包裝材料都有綠點標章。綠點完全為銷售包裝(sales packaging)而制定。主要的包裝是直接包住產品，如牙膏的牙膏管等。但第二層的包裝，例如紙箱、膠膜，或是類似收縮包裝膠膜及紙箱等運輸包裝，在某些情況下也歸類為銷售包裝，因為這些包裝最後會被送至消費者手中。既然額外的包裝也意味著額外的廢棄物管理義務以及額外的成本，許多生產者已全面停止使用第二層包裝。而運輸用包裝在超級市場的貨架上也越來越少見。

在某些狀況下的綠-黃聯盟

有印上綠點的包裝，表示已支付歸類為回收循環的費用。但是這並不意味著綠點包裝應被置於黃色垃圾袋(yellow bags)或是黃色大型垃圾桶(yellow bins)。原則上，分類的規則根據材質而定：紙類包裝屬於廢紙收集，而玻璃包裝則屬於空瓶收集箱(bottle bank)。黃色大型垃圾桶與黃色垃圾袋僅針對所謂的鋁製、鍍錫鐵皮、塑膠與合成物所製之輕量包裝而設。不同的部分有不同的回收循環，但是他們的功能都依循相同途徑：將包裝分成不同種類並回到其各自的產業以供回收之用。

包裝回收途徑

	紙/紙板
	分類工廠
	不同紙質標準
	紙廠

	
	
	鋁
	鋁廠

	
	
	鍍錫鐵片
	煉鋼廠

	輕量包裝
	分類工廠
	化合物
	回收廠

	
	
	塑膠材料
	回收工廠 (供應原料/機械)

	
	
	非可回收原料
	掩埋場

廢棄物焚化爐

	玻璃
	處理廠
	玻璃粒狀化
	玻璃廠
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共同性歐洲貿易標章

歐洲包裝指令(European Packaging Directive) 94/62 EC是相當於德國包裝法令(German Packaging Ordinance)的國際性法令，其中列出整個歐洲收集與回收包裝的基礎。生產者的責任原則已成功成為歐洲模式。目前，24個國家已經引進綠點作為收集、分類、回收與再利用之金融標誌(financing mark)，這代表著在全世界有26個國家都可以發現綠點的蹤跡。超過100,000個取得執照的廠商使用綠點貿易標章。超過4,600億片印有綠點標章的包裝在全世界的市場上流通。接下來超過2.6億的人們丟棄這些包裝時可經由綠點組織所設置的收集系統來加以收集。
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(二)、巴斯夫(BASF)

BASF總部位於德國萊茵河畔路德維希港，近年來躍升為歐洲最大化工廠，在全球化學工業亦居領導地位，其產品種類包括石油與天然氣、化學品(自中間體至特殊化學品)、塑膠工業、農業化學品、染料、營養品、保健品、紡織品、日用品、能源及交通等領域並承諾永續發展及開發綠色產品。
BASF集團提出“Economic consideration do not take priority over safety and health issue.”與“Good health is good business.”兩個政策來執行全世界BASF分公司環安管理

Ø廠區即時監控作業措施

－環境系統管理中心24 hr運作。

Ø源頭減量措施

－由製程最適化著手，減少COD及VOC排放。

Ø溫室氣體減量相關措施

－以焚化方式處理最終產出之工業廢棄物，經汽電共生設備產生能源。

－將具熱值之副產品(lean gas)當作再生能源，減少額外能源耗用。

Ø環境管理系統

－BASF集團工廠推行ISO 14001。

－推動理念：細水長流，每年進步一點。

REACH Derictive(Registration, Evaluation, Authorization and restriction of Chemicals)
Ø歐盟化學品註冊/評估/許可指令(REACH)草案
－BASF設定對環境産生影響的指標，對産銷量大於10噸以上的化學物

質進行檢測、登記等制度。

Ø化學品全球調和制度(GHS)
－REACH僅處於草案階段，唯APEC已據此擬定開始施行化學品全球調

和制度。
－會員國於2006開始施行(台灣為會員國)。
－取代目前危害通識制度(標示/MSDS等)，提供化學品危害分類之全球

一致性標準。
BASF的承諾

為保護員工、鄰居、顧客、消費者和環境的福祉，BASF將不斷的努力，來降低因產品的製造、儲存、運輸、銷售、使用、回收及廢棄處置等所引起的危害與風險。─零事故的目標。
在安全、衛生和環保(EHS)方面，自發性地不斷作出改善，同時徵詢政府有關單位的意見，並把EHS視為永遠的職責。
在營養品、保健品、紡織品、日用品、能源及交通等領域，所提供的各項服務，可以滿足日益增長人口的需求。並承諾永續發展及開發綠色產品。

積極的支持化學工業界所推動的「責任照顧」制度，提昇員工EHS的意識，並將「責任照顧 」的精神融入整個營運制度。只要有需要，不管法令是否有所規範，仍堅持採取適當且嚴格的行動。

BASF 工廠廠區除了消防水管線外，其他輸送管線完全採用地上化架設，因此，本廠並無地下污染之問題。但他處廠區亦有地下污染問題存在，其處理方法不外是緊急阻斷污染源或回收，利用抽取井或截流溝攔截抽取可回收之溶劑或油污。
    在地下污染整治方面，涵蓋的技術包括pump & treat、soil vapor extraction、air sparging、biopile、natural attenuation、bioremediation、land treatment、thermal treatment、incineration等。若欲知其中技術相關細節則需另行付費。

(三)、諾華製藥(NOVARTIS)

諾華(Novartis)致力於保護並增進人類健康的產品研發，是全球業界的領導廠商。諾華於1996年，為兩家瑞士公司汽巴嘉基(Ciba-Geigy)與山德士(Sandoz)公司合併而創立。核心事業為製藥、消費者健康、基因、眼睛保健以及動物健康等。其名稱起源於拉丁文的「novae artes」，亦即「新的技術 (new skills)」，反映出諾華的承諾－致力於研發並為所服務的社區帶來創新的產品。

在2004，諾華集團的業務達到282億美元的營業額，淨收入為58億美元。集團投資了約43億美元在研究與發展(R&D)。諾華集團公司員工約81,000人，營運範圍涵蓋全球140餘國。

健康、安全與環境 (Health, Safety and Environment, HSE)

藉由前瞻性管理風險、可靠科學與技術，並於世界各廠貫徹執行一致性的公司標準，使諾華在健康、安全與環境方面建立領先地位。

管理

對健康、安全與環境保護的承諾，就是企業公民政策的整合範疇。在諾華，健康、安全與環境(HSE)包含了生物安全(biosafety)、職業安全與健康保護、建廠安全、程序安全、產品管理、環境保護與能源及自然資源保護。另一個重要的焦點則是業務延續性，確保主要業務程序與活動得以不中斷供應。部門與業務單位負責所有的HSE與業務延續性之管理與營運。HSE的功能在公司、部門、業務單位與各國的層級上扮演著諮詢的角色，諾華在全世界各分佈點有超過400個HSE專員負責支援現場與產品線經理－確保業務持續性，以及產品及營運是安全並與環境相容的。

指導方針

在諾華的公司公民權政策中，誓以經濟、社會、環境永續的方式營運－並符合公司長期成功的最佳利益。完整的、強制性的HSE指導方針定義了全球標準以及程序以協助達成承諾。

指導方針1：HSE管理

建立架構確保確實執行健康、安全與環境保護標準並傳遞至整個公司。本指導方針列出了HSE的組織並定義了組織中不同階級的角色與責任。

指導方針2：

諾華的緊急管理 (Novartis Emergency Management, NEM)定義程序，以有效管理對人們、環境或諾華的資產與聲譽具有潛在且顯著影響但卻無法預見的意外。
指導方針3：在發展與生產的HSE保護

列出環境衝擊最小化的原則－在管理與生產方面最小化並管理風險。

指導方針4：生物安全

提供廣泛指導，用以管理由生物製劑相關活動所引起的人類健康或環境風險，應用於各式的生物製劑(包含重組有機物)的生產以及運輸，也涵蓋了消毒(inactivation)以及潛在感染危險的材料之安全處置。

指導方針5：職業健康

提供諾華員工與其他諾華承諾下之人員健康安全控制的架構，包含從化學、物理、生物以及人體工學危害(ergonomic hazards)等方面之防護。指導方針亦鼓勵員工的健康推廣計劃。

指導方針6：倉儲

簡要列出基本原則與規則以降低倉儲工作的風險，應用於原料、中間產物、反應性成分、成品與廢棄物的儲存。

指導方針7：有害廢棄物管理

定義出指導方針以最小化有害廢棄物的產生，並確保存留的廢棄物之處理、儲存與處置係採用安全並環保的方式。

指導方針8：選擇與管理第三方合約

包含「第三方規範 (Third Party Code)」，其中說明了諾華支持聯合國全球盟約(UN Global Compact)的社會與環境價值－要求第三方供應商必須支持與推廣。指導方針也明列出管理系統亦需執行這些要求－並提供遵循規定的保證。

指導方針9：事件報告與學習

按規定報告重大HSE事故與意外都必須透過快速通報系統(rapid-reporting system)，配合事件評估並使用主因分析(root cause analysis)，快速通報系統包含一套資料庫，用以獲得最佳實務分享。
指導方針10：設定與複查環境責任預備條款

建立一個環境責任的附件，並由技術與財務專家定義各種責任的預備條款。

指導方針11：交通運輸

召集一個有效的運輸管理系統、分類貨物的專家，以及完整的緊急應變組織，以處理運輸相關的意外事件。

指導方針12：企業務永續管理(Business Continuity Management, BCM)

確保各種關鍵業務功能、程序以及支持重要業務所需的資源持續不中斷。BCM是諾華風險管理架構中的一個整合部分。

目標與成果

能源效率

近年來，HSE在2004年的活動都致力於降低二氧化碳(CO2)排放與提升能源效率、限制用水量，以及持續降低工安意外，並向伙伴推廣健康觀念。在2001年，諾華設立了集團目標，預計在2003年底降低二氧化碳排放率至3%，而在2003年底的實際降低率為2.8%－僅管產量在這段期間增加了4.8% 。二氧化碳排放程度相對於銷售量，遠低於製藥工業的平均數。

諾華更承諾進一步降低二氧化碳排放量，並每年回報二氧化碳的排放程度－ HSE中與能源相關的活動也因而進入了新的階段。集團已設定2004~2006年的能源效率目標，號召每個業務單位必須每年改善2%的能源效率，而其中的一半，也就是1% 的年度消耗量，必須來自於能源節約專案的實施。

氣體排放

儘管集團的生產量增加了4%，並首度將全球數個研究點加入通報系統，但比起前一年，在2004年的二氧化碳排放量仍降低了4%。而能源替代方案－在中國的五四農場汰換煤炭，以及在印度Mahad的山德士廠區汰換重油，使得集團的SO2排放量降低了25%。
在2004年，鹵化揮發性有機成分(halogenated VOC)的排放量降低了18%，而正面趨勢近年來亦持續進行中。去年的降低反映在山德士廠區生產程序，以及英國格魯斯比(Grimsby)製藥設施生產流程的改善上。

一般而言，鹵化揮發性有機成分(VOC)排放係由低危險性非鹵化揮發性成分(nonhalogenated VOC)排放所取代 － 但更令人欣慰的，是集團內仍持續降低非鹵化揮發性成分的排放。

廢棄物

產品的生產量及良率對廢棄物量有直接性的影響。我們的廢棄物減量策略為先預防，再依序減量、回收或安全的處置廢棄物。不需要採取深井灌注(deep well injection)。這些處理器方式可確保對整體環境的影響降至最低，而能源消耗量得以最佳化。預防及降低廢棄物的產生，一向重於廢棄物的處理或處置方式。當有害廢棄物在廠內產生時，這就是我們開始考慮這些策略的機會。

資源消耗：能源與水

諾華的整體能源使用於2004年增加了2% －主要是因為山德士廠內的產品混合改變，以及諾華生物醫藥研究機構(Novartis Institute for Biomedical Research, NIBR)在麻州劍橋建立，此外並加入了三家諾華合作的研究機構。用水量比起2001年來說降低了7%，部分起因於歐洲在夏季氣溫較涼爽。

Novartis -Wastewater Treatment System
Ø廢水處理緊急儲留系統
－ARA Kommunal系統
－1988年設立
－1991年正式操作
－瀕臨萊茵河，需預防相關污染衍生外交糾紛

Ø分流處理
－WAS(家庭污水)
－WAI(工業污水)
－WAR(雨水)
Novartis -Water Retention Basins
Ø運作原理
－WAR：全廠逕流雨水全量收集經檢測合格排入萊茵河
－WAS：直接至排至對岸法國廢水廠
－WAI：經調整池監測色度、TOC後，排至法國處理或入儲留池
Ø監測系統
－連續性自動監測pH、SS與COD等
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健康與安全

今年達成了嚴格的目標 － 0.5的事故損失時間比(Lost time accident rate, LTAR)。此項目標的達成，是所有集團廠房安全承諾的最佳明證。此外，科技的進步以及持續進行的安全工作，也讓許多廠房成功推出計劃，藉由改變習慣而提升安全。

對健康、安全與環境的承諾，可由諾華於全球營運點的案例研究為例。這些成功的故事從資源使用效率提升－如能源與水的消耗，到引進再製燃料，以及推廣健康活動以增進員工的健康等。

水資源節約是2004年的執行重點，雖然許多諾華的廠房都位處於水資源豐富的地區，但各設施必須將充份的水資源視為最珍貴的資源，且水資源的供應在未來亦將成為關鍵的環境議題。
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(四)、雀巢(Nestle)─Good Food, Good Life

自從Henri Nestle 於1867年開發了第一項嬰兒牛奶食品、並拯救了鄰居兒童的性命起，雀巢公司就致力於建立一個擁有完善生命價值與原則的公司。儘管雀巢企業原則為因應時局變遷而持續發展及改善，但基本精神自始至終從未改變，並反映在公平、誠實以及對人類的普遍關懷這些基本概念上。

雀巢在所有國家都將對其商業原則作出承諾，並考量當地法規、文化以及宗教習俗。雀巢的商業原則為製造並行銷公司的產品，為其投資者、員工、消費者與商業伙伴創造長期持續之價值。雀巢並不贊同犧牲長期業務發展的成功以換取短期的利益。雀巢瞭解，顧客對於其所信任的品牌背後所代表公司的行為、信念與行動具有誠摯且合法的關注，而公司失去顧客將無立足之地。雀巢相信，作為一個一般性原則，法規是負責任的行為最有效的保障，雖然在某些地區，自發性商業原則形式的額外員工守則將有利於確保整個組織皆符合最高標準。

雀巢意識到，公司的成功反映了其管理階層與員工的專業、管理與負責任的態度。因此選用正確的人才並持續的訓練與發展是十分重要的。

雀巢是世界級食品飲料公司領導者，承諾作為環境績效中的佼佼者。雀巢在環境方面的政策首先公布於1991年，並在1999年更新。政策中已擬定將自然資源的保育以及廢棄物的最小化整合成為雀巢公司每日營運中的一部分。在2004年，環境績效數字再度展現出持續改善。

環境績效：主要致力於用水量改善

2004年因主要致力於用水管理，雀巢營運的用水量降至 175 百萬立方公尺，同時生產量仍然不變。因此用水量降低了8.8%，也就是每噸的產品用水量為5.3立方公尺。

節省能源：降低漲價壓力

與2003年相比，能源消耗量降低自94.4至90.8兆焦耳，這代表每噸的產品減少了3.6%的能源消耗。從長期來看的數字更可觀：從1998年起，雀巢的每噸的產品生產減少了30%的能量消耗。

雀巢承諾將實現更進一步的能源節省，並設定內部目標以持續改善。

提撥6千萬瑞士法郎作為清理廢水之用

水資源無法再利用時，將於處理後回歸自然環境。為了更進一步確認廢水管理改善，在2004年針對全球所有的處理設施進行一項調查，並在未來三年提撥6千萬瑞士法郎作為更進一步的投資之用。目標是承續過去的成果，與1998年相比，將污水產生率降低40%。

使用新科技對抗溫室氣體與空氣酸化

雀巢企業可能影響全球溫室效應的主要氣體為二氧化碳以及少量的冷凍氣體，為進行比對，少量的冷凍氣體將以等量的二氧化碳計算。當1997年京都議定書協議開始時，生產量增加了42%，也就是3330萬噸。在同期間，生產部門的二氧化碳排放量則減少了10%。

為氣體酸化因子的氧化硫(SOx)大幅降低了7.5%。而達成的方式主要是透過將煤炭或是汽油鍋爐更換成瓦斯鍋爐。特別值得一提的案例，是雀巢日本姬路(Himeji)廠試運轉中的最新技術氣電共生廠。這個設備已贏得數項有名的大獎，其主要原因在於能源效率高達92% 並可以顯著降低32000噸的二氧化碳排放量，相當於6700戶的排放量。

另一個里程碑是將位於智利Graneros的美祿(Milo)工廠改以天然瓦斯做燃料。這個專案成為在京都議定書下的首批案例之一，在開發中國家建立產生可處理的「排放信用額度」(Emission credit)，而這些排放權則可轉售給日本的發電廠。因歷年來規劃的投資以及其他例行性的資金支出，雀巢確信自己不僅已達到京都議定書中的義務，並將成為排放權的淨出售者。

自然冷媒取代絕大部分的臭氧層消耗物質

近廿年來，雀巢在發展與執行永續與自然的方案，以取代大規模工業冷凍用的臭氧消耗物質，遠超過蒙特羅議定書中所指定的要求。自從1986起，每噸產品的臭氧消耗物質消耗量降低了99%。工業冷凍廠目前有6項進行中的主要投資，將使80噸的R22移出設施。投資在這些高級環境技術的資本目前價值為3430萬瑞士法郎。

雀巢目前延伸這些經驗至較小型的商業冷凍單元，建立並測試二氧化碳冷凍系統式的冰淇淋冰箱。自然冷媒可符合現代冷媒的需求：不同於其他現行的解決方案，自然冷媒對環境幾乎毫無影響，即使在最極端的條件下，也具有無可取代的安全性。

回收副產品與降低廢棄物產量

製程中所產生的副產品，約80% 已回收做進一步使用，以作為回收材料、動物飼料、堆肥或能源來源(泡過的咖啡渣)。而剩下的20%則以對環境無害的方式處置。每生產一頓的產品平均約需處置13公斤的廢棄物。

包裝資源減量

在包裝的部分，持續發展方案以貢獻更好的環境，同時進行包裝資源減量計劃。包裝材料從1991年到2004年節省了275,000噸。
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(五)、巴黎環境管理協會─法國濾園環境科技工程(Phytorestore /Site ET Concept)

    〝過濾花園〞─利用植物生態技術，對受到污染的水、空氣及土壤進行

淨化處理，包括將雨水建造成天然游泳池。

濾園環境科技在法國創立15年來，一直致力于通過其全球專利技術─〝過

濾花園〞，以綠地的形式對污染進行有效處理，甚至達到污染物零排放標準。從設計到施工，為城市的可持續性發展提供了一個完全生態的具體解決方案。濾園環境科技工程公司以通過這種植物修復方式，構築一個面貌一新的生態城市。在這個城市中，地球的自然資源，包括水、空氣以及土壤等，都能在景觀與生態兩方面得到雙重修復與更新。
    過濾花園建立在由水和不同地層構成的生態系統上，綜合利用了植物的一系列功能，包括大型植物區、水生植物、微生物及各種地層的天然過濾能力。其集合了一批頂尖的科學家、生態學家、園藝造景專家以及建築工程師，過濾花園得以兼具視覺以及功能上的強大優勢，並遵循六大原則：

1. 效果原則：過濾花園可以保證污染物處理達到法定的排放標準。

2. 環境美化原則：每個過濾花園都是一個量身定做的獨一無二的景觀。

3. 生態多樣性原則：過濾花園模擬自然的生態環境，為各類植物提供了良好的生存環境。

4. 處理原則：培土工程簡單，不需使用混凝土。

5. 經濟原則：建造和養護方法便捷，成本低廉，幾乎無維護費用。

6. 量身定做原則：根據污染情況、毒性、土質和離子交換作用以及生態總量，針對不同的工地建立不同大小，不同功能的過濾花園。

    相對於傳統的工業處理方法，過濾花園具有美化環境，造價及維護費用低廉，淨化過濾效果極佳等各大優點。

· 處理污水的過濾花園

功效

過濾花園使得排放物經處理後達到法定排放標準，如果必要，過濾花園可用來保證零排放。最終排放水的標準根據過濾花園的面積以及投資而定。

原理

經過不同的過濾後，通過土壤的物化及生化作用，植物根系對微生物的強化，植物修復技術等，污水中的污染物(有機污染物、氮、磷、硝酸鹽、重金屬等)得到沉降、截流、分解以及淨化消毒。尤其對於那些以傳統方式幾乎無法處理的新生污染物(如避孕藥、抗生素、農藥等)，過濾花園卻可以將它們降解。在寒冷的冬季，整個生態圈的新陳代謝減緩，但是植物根系以及微生物仍然生機勃勃，過濾作用幾乎不受影響。

過濾花園中的不同生物種群使得各種動物得以在此棲息，比如各種鳥類、蛙類及昆蟲。淨化之後的水可以灌溉整個過濾花園以及作為景觀用水，水質永保清澈潔淨。

用途

─小型社區廢水處理

─精細處理污水淨化站的排水

─處理雨水、農業及工廠廢水

· 處理污泥的過濾花園

    污泥處理是公認的難題，傳統處理方式主要有：掩埋、農用、焚化、熱處理及海洋傾倒等，但都無法徹底解決問題，既大量消耗寶貴的能源及土地，又會造成二次污染。

    過濾花園是專門設計的人工生態過濾系統，處理被污染的土壤、淨化站排放的污泥及疏浚產生的污泥，不消耗能源，也無二次污染，同時大大降低了處理成本。經過處理的土壤可以重新當作腐殖土用於耕種。

    過濾花園是真正的植物園，園區的枝架保護潮濕環境裡各種植物，如：蘆葦、香蒲、灯芯草、黃昌蒲、各種柳樹、槭樹、低矮灌木、三時草與苜蓿草等構成的草地，淨化污染地區使其升值。

原理

    過濾花園組合了不同的生態系統，利用植物根部土壤的多種作用(通風、脫水、固定重金屬及消毒作用)處理城市污泥、污染土壤。過濾花園還利用植物、微生物、活性劑和地層的功能，自然的吸收固定各種污染物，包括重金屬污染、核污染、有機污染等。

用途

─精細處理淨化站排放污泥，將體積及污染降至最小

─淨化工業廢地及各種受污染土壤 

─對其他用物理化學或生物方法淨化處理過的物質進行精細處理

實例
	污染物(mg/Kg)
	處理前
	處理後

	鋅
	1207
	116

	銅
	225
	31

	鉛
	31
	8

	鉻
	23
	11

	鎳
	231
	8

	硒
	11
	5

	鎘
	1.7
	0.3

	汞
	0.9
	0.02


· 處理空氣的過濾花園

原理

空氣過濾花園由植物過濾器構成，建立在砂礫層、有機物固定層的地層上，利用光合作用及固碳反應，可處理部分VOC及硫化空氣污染物。
用途

─停車場及隧道的廢氣處理(粉塵、NOx、NO2、SO2)

─污水處理站及垃圾堆置場的除臭(H2S、VOC、硫醇)

─工廠排放廢氣處理

─室內空氣淨化處理(CO、CO2、各種病毒)

四、討論與結論

此行參訪與會的都是世界知名的公司，鑑於社會責任，該公司在安全、健康、環境保護之推動相當成功，值得國內業界所借鏡。無論在空氣、水、土壤方面公害，污染之預防管理，很有具體成效，充分展現歐洲人對自然、人類生活環境之用心及付出之心力。

在新生產工廠設置時，對環境所產生的影響與衝擊都能進行詳細評估，約三分之一的投資使用於環境之保護、健康與安全上。與之相較，大部份國內化學大企業在這方面所做的投資與努力實在不夠。

全球生活環境日愈惡化，缺乏資源的德國、瑞士、法國等，有感於人類過去只注重經濟發展，而忽略了地球有限資源耗竭之危機的做法，造成地球所有生物頻於存亡之困境，於是積極展開永續發展(sustainable development)之呼籲。這些公司都強調在永續發展中，企業除了經濟利益之追求外，同時也不能忽略環境保護與社會責任。在公司組織與營運上，均積極將ISO9000、ISO14000與OHSAS18000整合在一起。同時在高科技的發展中，積極提倡綠色生產力(Green Productivity)之觀念，朝向節省資源、減廢、低污染、無公害、清潔生產之方向努力。有不少公司產值持續的在成長，但能源的消耗卻沒有相對的增加，反而在減少，此點非常值得國內企業省思與效法。

我們的人才與科技，並不輸給歐美各國，但如何落實公司制度與責任，創造一個能永續經營的企業，想必是大家所希望的，為了公司的永續經營大家一起努力加油吧。
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