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頁數  含附件：□是□否 

出國計畫主辦機關：臺中市環境保護局/聯絡人：李立德/電話：04-22276011 

出國人員姓名：李立德等十五人/服務機關：臺中市環境保護局 

/單位：局長室/職稱：局長/電話：04-22276011 

出國類別：█1 考察□2 進修□3 研究□4 實習□5 其他 

出國期間：九十五年九月七日至九月十六日  出國地區：德國 

報告日期：九十五年十一月一日 

分類號/目 

關鍵字：空氣污染、焚化廠、污水、環境保護 

內容摘要：（二百至三百字） 

德國的環境保護在國際上相比達到了一個很高的水準，針對空氣污染

問題，德國政府制定了一個全面的計畫。一旦出現空氣污染現象即可

找到根源並雷厲風行地將其消除，例如來自發電站和焚化爐以及隨汽

車廢氣進入空氣的有害物質大部分被篩檢程式或催化器所制止。“大

型燃燒設備規定”以及“空氣淨化技術指南”等措施促使經營者和

工業界迅速改裝其設備，使之達到最新技術水準。由於這個原因，1980

年至 1994 年之間老聯邦州的工業燃燒和發電站的二氧化硫排放量減

少七分之一，二氧化氮的排放量已降低了將近 65％。從 1983年至 1996

年，老聯邦州發電站的二氧化硫排放量大約降低 90％。二氧化氮排

放量減少 70％以上。可見德國在空氣污染控制上執行的相當澈底，

在本次考察中，看到了德國在污水處理過程，經過了密閉收集、活性

污泥處理、污泥焚化等，過程中除採用密閉及活性炭透氣等方式避免

臭味產生外，另將處理後的污泥做為焚化爐續熱發電的燃料，充分的

將污染轉換為能源，相當值得本市參考學習的技術與觀念。
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台中市環境保護局空氣污染防治基金管理委員會第四屆委員考察德國名冊 

職稱 姓名  機     關  備     註 

副主任委員 
李立德  臺中市環境保護局局長   領         隊 

空污委員  
張鎮南 東海大學環科系教授   

空污委員  
鄭曼婷 中興大學環工系系主任   

空污委員  
郭錦堂 中國醫藥大學環醫所教授   

空污委員  
黃靖雄 

南開技術技術學院技術合作

處長 
  

空污委員  
陳炳煌 東海大學環科系副教授   

空污委員  
鄭文伯 聯合大學環安衛工學系教授   

空污委員  祈文中 台中市政府交通局局長   

空污委員  蔣建中 台中市政府主計室主任   

空污委員  陳全成 台中市政府都市發展局技正   

幹    事 
蔡惠美 

臺中市環境保護局 

人事室主任 
  

幹    事 
江年豐 

臺中市環境保護局 

政風室主任 
  

幹    事 
白玨瑛 

臺中市環境保護局 

空噪課課長 
  

幹    事 廖秦鈴 
臺中市環境保護局 

空噪課柴車管制技士 
  

幹    事 劉心縵 
臺中市環境保護局 

空噪課營建管制稽查員 
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壹、觀摩考察目的 

為提昇本市空氣污染防制業務及學習國際空氣污染防制經驗，希

冀以觀摩考察德國之空氣污染防制推動績效如加油站油氣回收，污水

處理廠臭味處理、焚化廠廢氣處理等，做為未來本市訂定空氣污染管

制目標及施政方針的參考。  
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貳、觀摩考察過程 

九十五年九月七日至九月十六日。 

日期 地點 內容 

九月七日 台北→法蘭克福 
搭機前往 

德國法蘭克福 

九月八日 法蘭克福 
考察法蘭克福 

污水處理及防臭設施 

九月九日 海德堡 
考察海德堡 

環境綠美化建設 

九月十日 蘇黎世 
考察蘇黎世 

污水處理焚化廠 

九月十一日 盧森 
考察盧森 

環境綠美化建設 

九月十二日 華度士 
考察華度士營建工地

污染防制狀況 

九月十三日 慕尼黑 
考察慕尼黑 BMW 博物

館及新市政廳 

九月十四日 法蘭克福 
考察法蘭克福加油站 

油氣回收設施 

九月十五日 法蘭克福→台北 搭機返國（回程） 

九月十六日 台北 賦歸 

      



 6 

參、觀摩考察心得 

          本市空氣污染防制基金委員會空污委員及空污防制業務執

行小組人員，為提昇環保國際觀的全球化視野，特前往德國考

察其環保市政建設及空氣污染管制設施績效，本次考察地點為

德國法蘭克福、慕尼黑及瑞士蘇黎世、盧森等城市，進入這些

美麗的城市，在人文建設和環境保護工作互相融合下的空間，

猶如走進一座碩麗的環保藝術殿堂，令人賞心悅目，感官清新

舒暢，茲將本次觀摩考察心得詳述如下： 

 

一、德國對環境污染的認識始於 20 世紀 70 年代。60 年代是德

國創造經濟奇蹟的階段。隨著經濟的迅速發展，人們發現

生態環境已為之付出了太大的代價。當時環保專業部門檢

測的結果表明，水和空氣的污染狀況已達到十分嚴重的地

步，其中萊茵河中的魚種只剩 23 種。人們開始擔心將會在

自己製造的垃圾中窒息而亡，或被自己污染的湖水和地下

水所毒害。1970 年，當時的西德政府出了一系列環境保護

方面的法律和法規。《垃圾處理法》是德國的第一部環境保

護法。90 年代初，德國議會將保護環境的內容寫入修改後

的《基本法》。在《基本法》20 條 A 款中這樣寫道：“國

家應該本著對後代負責的精神保護自然的生存基礎條

件。”這一條款對德國整個政治領域產生了很大影響。目

前，全德國聯邦和各州的環境法律、法規有 8000 部，除此

之外，還實施歐盟的約 400 個相關法規。從 1972 年通過的
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第一部環保法至今，德國已擁有世界上最完備、最詳細的

環境保護法。因此，德國的環境保護政策及整體性污染處

理的規劃系統，均值得本市參考學習。 

二、本次所考察的德國尼德拉德（Niederrad）污水處理廠，其

位於德國中西部的法蘭克福，鄰近萊茵河支流美茵河

（Main）邊，考察團參觀了污水廠的控制中心、泵房、隔

篩設施、初級沉澱池、曝氣池、最後沉澱池、污泥處理設

施， 參觀的污水處理廠採用全電腦化、自動化控制整個污

水處理流程，所以需要當值的人員非常少。他們會在流程

中不同位置抽取水辦(樣本)檢驗水質，如有不符合預設標

準的時候，電腦會自動調節相關的程序內容，例如加長曝

氣時間、改變落藥份量等等。而後，處理剩餘的污泥另將

統一送至污水廠旁的污泥脫水焚化廠（SEVA）中進行焚化

處理，焚化過程中所製造的煙氣，將在一後反應室中進行

反應，並使氣輪機直接和發電機結合，藉此過程將平均可

產生 3.1MW 的電量，因此又可滿足廢水處理廠和 SEVA 所需

電量。由此污染潔淨及循環再利用的一系列整體規劃，相

當值得作為本市參考學習的方向。 
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三、李局長立德於會中提出二項問題，簡述德國污水處理廠的

做法，提供環保技術提昇參考。 

（1）污水處理廠所產生的污泥，後續處理方式為何？可否有做

為再生堆置肥料之用？ 

答：在 1887 年，本廢水廠啟用之時，即有廢水污泥處理問

題出現，當時採用幾種不同的處理方法，利如：垃圾

堆置法、堆置肥料等。然而卻沒有一個較為長遠的處

理方式，直到 1979年本廠採用污泥脫水焚化（SEVA）

系統，花了三年的時間，建造了三個焚化爐的焚燒電

廠，直到 1981 年七月正式運行，其中採用的焚化爐屬

於複合式流體化床，然而當時排放的煙氣雖然達到當

時的德國空氣淨化法案，卻在運行中付出了可觀的空

污費用，在 1981年～1995年老式的 SEVA達到了極限，

它達到了甚至超過當時的聯邦控制法規（BimSchV）和

1986年德國潔淨空氣法案以及污水處理指示。因此，

1994 年本廠 SEVA 開始修補及擴建，焚化爐也由原來

的三個，增加到了四個，而保留原有方式，包括：利

用離心脫水機來脫水、複合式流體化床來焚燒及靜電

集塵器來進行排氣淨化，並新增了餘熱利用、汽輪機

和二級煙氣淨化等，而由於優化了餘熱利用能力，在

所有的負荷下，電力消耗控制在 61％以下。 
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表一、Niederrad 污水處理廠 SEVA 配置現況 

脫水 4台離心分離機 

焚燒 帶有後反應室的複合流化床焚燒爐 

餘熱利用 

 

空氣預熱到最高540℃，產出蒸汽 

(40bar,400℃)，發電大約3.1 MW 

煙氣淨化 

 

SNCR去除NOx，靜電除塵，重金屬分離（文丘

里洗滌塔），SO2預去除和煙氣冷卻（2級徑向

流洗滌塔），SO2精分離（填料式吸收塔）。 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、複合式流體化床焚化爐 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、污泥脫水/離心分離器 
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（2）污水處理過程中的臭味如何解決？是否曾遭民眾陳情？ 

 答：在污水收集進場處理的過程中，污水先經由密封的管

子水泵（Rohrwasserpumpen）將污水送至負壓密閉的

篩房（Rechenanlage）進行懸浮固體的篩除，並將產生

的異味氣體抽至生物活性炭槽進行淨化，所以廠中所

產生的氣味已能控制至最低程度，另由於廠房位處偏

遠，周遭並無民眾陳情狀況。 

 

管子 

水泵 

  

負壓 

篩房 

  

生物 

除臭 

  

圖三、污水處理過程臭味控制技術 
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四、德國能從嚴重污染中破土重生，法令制度是最大的因素，

德國政府、16 個州和各個縣政府都設有官方的環保機構，

另外，德國還有很多跨地區的環保研究機構。德國政府重

視環保並且作了大量的工作。聯邦政府每年的環保貸款達

到近百億歐元，企業每年的環保投資在 30 億至 40 億歐元

之間，德國因此已形成一個有近百萬人就業的環保產業，

每年環保產品的出口居世界前列，可以提供我們環保單位

吸汲優點效法學習。 

五、本次考察的另一個行程，乃瑞士的溫特圖爾（Winterthur）

污水處理廠，溫特圖爾位於蘇黎世東北方、約莫 28 公里

處，在瑞士，很難找到一個在 15平方公里範圍內沒有湖泊

的地方，而溫特圖爾（Winterthur）污水處理廠，對固體

廢物處理經歷了填埋、純機械處理、生態處理等階段，目

前已到了機械+生態+化學+滲透的組合處理階段，不讓一滴

污水流入河流。為了將一家一戶和單位、公司排放的污水

收集起來，公司在瑞士政府的扶持下，投入大量資金，修

建了 1000 公里長的污水管道、49 個水泵站和 27 個雨水儲

蓄池。良好的排水系統，保證了周邊的污水都能及時送到

汙水處理廠，在源頭阻止了污水的直接排放。目前瑞士共

有 963 個類似的汙水處理廠，遍佈瑞士城鄉，使瑞士的城

市工業污水和生活污水 100％做到了經處理後再排放，所

以瑞士湖水的水質已經可以達到直接飲用的標準，如此的

大規模保護水質，足以做為本國施政方針的參考。 
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六、廠長表示，幾個世紀以來，瑞士政府先後頒佈了數十部涉

及保護水的法律法規。在保護水質方面，《聯邦水保護法》

明確禁止直接或間接向水體投入或滲入任何可能導致水體

污染的物質。對於廢水，法律要求“污染的廢水應進行處

理。任何廢水向水體排放或滲入都應得到州政府的同意”

對於可能污染水體的各項物質的儲存和運輸，法律也有相

應規定。此外，瑞士各州政府還建立了專門的水保護機構，

在履行水保護職責時，聯邦和州政府可要求公共團體和私

人個體進行配合。對於跨州界的水體管理，法律規定：如

果水體表面或地下水觸及一個以上州的領土，為了本州及

其他州的利益，每個相關的州政府都應採取所有必要的措

施來保護水體。如果相關的州政府不能對所要採取的措施

達成一致，由聯邦委員會進行裁決。如果誰敢以身試法，《聯

邦水保護法》規定了相當嚴厲的具體懲罰措施，其中有 7

種違法行為可處以長達 6 個月的監禁或罰款。瑞士政府和

相關各州級政府部門除了不斷將各類環保法隨時公佈在網

上外，還將環保教育內容納入全國中小學校的必修課，並

專門開設“人與環境”課程，增強全民的環保意識。 

七、德國及瑞士各城市的環境綠美化工作做得相當出色，目前

德國現有 5000 個自然保護區和 6000 多個風景保護區，約

占國土面積的 27.3%，眼睛所見的是草木扶疏的景色，鼻

子所聞的是泥土的芳香，耳朵所聽的是鳥兒的歌唱聲，尤

其設立多處的環保綠美化公園，不僅提供民眾休閒遊憩的
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好地方，也對城市的空氣品質改善工作，具有良好的貢獻

成效。 

八、在德國各個地區均有設立環保員警，其隸屬聯邦內政部。

而每名環保員警都要經過一年半的專業訓練。環保員警的

任務是：發現環境污染時，立即採取補救行動。從化學毒

素外泄到不衛生食品的銷售，都在他們的管轄範圍之內。

環保員警行動迅速，他們透過巡邏和使用遙測工具檢查環

境的污染情況，一旦發現環境污染的現象，立即採取有效

的手段，把污染控制在最小範圍內。任何一條小溪泛起泡

沫，環保員警都會前往取樣；凡是已經立法的環保事項，

員警在其轄區內一概嚴格執法，比如魚類死亡、垃圾箱冒

煙、廢油滲漏或廢氣聚集成霧等，都屬於禁令之列。 

九、貫穿德國的萊茵河，其河川整治工作可視為典範，河域寬

廣整潔，河水流速穩定，河道旁配合綠美化景觀植生，藝

術建築分立兩旁，可見政府投注於河流觀光事業發展的用

心，不僅可以帶來無限的商業生機，也提供市民對於環境

水資源共同參與建設與維護的認知責任。  

十、目前德國無鉛汽油使用率幾乎達到 100%，而且歐盟範圍內

汽車都要安裝一個三通調節催化器，使二氧化碳、碳氫化

合物、一氧化碳對空氣的污染日益減少。此外，德國城市

道路都很窄，一般只有兩道。這是因為德國市政建設首先

考慮的是環保因素，而不是考慮讓公路適應不斷增加的車

輛，加上歐洲油價相當昂貴，使他們重新考慮使用公共交
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通工具。足以為國內業者與政府共同效法的借鏡。 

十一、在華度士市區內見到幾處營建工程的施工情形，營建工

地周圍整潔乾淨，並設有緊密的圍幕，以防止施工時粒狀

空氣污染物逸散，建築圍幕並使用廣告圖版或彩繪方式加

以美化，使得營建工地增加建築藝術的美感；在道路旁的

施工作業，使用具有防塵網的圍籬來隔離施工作業區域，

至於拒馬、圍籬、施工機具等都能整齊放置或以圖繪展現，

除對環境空氣污染做有效的防制外，也能緩和民眾對營建

工程僵硬刻板的施工印象。 

十二、德國很早即有高漲之環保意識，在垃圾分類上規劃得相

當完善，路邊均可看到顏色鮮明的資源回收筒，將垃圾分

為一般垃圾、可回收之紙類、廚餘、玻璃類以及塑膠金屬

等。另外，一般我們飲用的礦泉水或飲料瓶因其購買時已

包含退瓶費，所以大部分人都會蒐集拿至超級市場回收。

雖然在分類上稍嫌繁瑣，然而垃圾分類並有效回收資源垃

圾能減少人類對地球造成之污染，亦是所有地球人需投注

心力共同維護之課題。 

  十一、德國人相當重視自我時間分配，早期政府亦規定商店營業時

間僅至下午六點，直至近幾年才開放至晚上八點，週日則不

營業，因此許多人會在週末外出旅遊或者運動。乾淨街道上

隨時可見慢跑者或騎單車者。由於氣候乾爽、空氣清新，亦

可常見人散步或遛狗，而德國養狗需繳稅，且政府亦規定所

有狗須送學校教育，因此街道上看不見流浪狗遊蕩，且德國
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人均有強烈環保意識，遛狗時一定會攜帶清理用具，避免寵

物排便影響環境衛生。 
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肆、觀摩考察建議 

一、建議提昇國內水質污染排放標準，以德國來說由於水的類別不

同，“良好的狀態”的含量標準也不同：（1）地表水（海洋、江

河、湖泊）的標準為良好的生態和良好的化學狀態；（2）地下水

的標準為良好的化學成分（即達標）和足夠的數量（即有充足的

水量）；（3）由人工造成影響的水域（如人工運河和水庫）的標

準為好的生態發展潛力和化學成分狀態。目前國內的標準僅考慮

水中的化學成分，而若想真正要保護水質，還應考慮水中的生物

狀態，而這是一個很高的標準。 

二、廢水廠處理後的污泥問題，建議應從技術面及經濟面兩個層面做

進一步探討，就技術面而言，研發改良再利用技術及處理設備，

以減少廢棄物污染產生二次公害問題的危害性，就經濟面而言，

創造資源再回收、再利用的運作機制，使污染重新成為利用能

源，是最實際的經濟效益。 

三、基於污染者付費與使用者付費的所有環境與資源相關稅收應該進

一步整合，例如，水權費，水資源保育費，水污費，水價等應通

盤考量徵收，如果水價中已含有水資源開發保育成本以及污水處

理費，那麼就不應該另行徵收相關費用。不過在思考環境稅收的

使用時，應掌握公平與效率原則，專款專用不一定是唯一且最有

效率的使用方式。國際間的綠色租稅改革給我們的啟示之一，應

該是將環境稅收做合理，效率與彈性的利用。 

四、未來都市景觀建設，建請政府思考的主軸，除商業經濟機能考量

外，並以「民眾參與都市綠化美化」課題為施政方針，加強引導



 17 

民眾共同參與，培養市民對都市綠美化景觀的共識，諸如：大眾

交通運輸、重大工程環境影響、環境污染防治，自然資源保育、

環保公園設置等，都應把市政規劃藍圖讓市民充分了解，才能取

得民眾的認同感，在全球環保意識抬頭之際，都市綠美化環保景

觀建設，不僅可以提供現代優良的生活品質，也是創造藍天淨

水、綠化美化的環境都市，留給後代子孫最好的財富。 

五、廢棄物焚化處理，已成為台灣地區處理方式的主流，因此，焚化

後所產生大量灰渣問題，政府應儘速制定處理的相關規範。研發

灰渣資源再利用的技術，發展成營建工程集配材料的潛力。底灰

與飛灰應分開處理，因所含有重金屬及有害物含量及特性不同，

宜分別尋求處理方式，才能達到減量無害化的目的。訂定底灰及

飛灰相關基準規範，制定較嚴格的重金屬及毒性物溶出標準。建

立各縣市灰渣聯合處理體制，降低處理成本，由政府訂定輔導及

獎勵免稅方案，並制定後續追蹤管制策略，才能整體掌控灰渣處

理的動向情況。 
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照片一：德國尼德拉德（Niederrad）污水處理廠外觀建築物 

 

照片二：臺中市空氣污染防制基金委員會考察全體團員合照 
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照片三：觀摩考察德國尼德拉德污水處理廠，聽取廠方簡報介紹 

 

照片四：廢水廠現場實地觀摩，團員專注聆聽解說 
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照片五：廢水廠生物活性炭槽實景 

 

照片五：贈送紀念品予德國友人 
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照片六：輕巧靈活的德國掃街車，有效清除街道髒亂 

 

照片七：城鎮與綠蔭呼應，令人心曠神怡 
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照片八：德國具綠色標章的玻璃產品專用資源回收筒 

 

 

照片九：觀摩考察瑞士溫特圖爾（Winterthur）污水處理焚化廠 
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照片十：團員們專注聆聽解說廠方解說 

 

照片十一：考察團與瑞士友人合映 
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照片十二：座落街道的資源回收筒，醒目的提醒民眾落實資源回收 

 

照片十三：都會區的大眾捷運工具，提供民眾交通運輸便捷功能 
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照片十四：街道的電車網絡，減少私人車輛使用頻率 

 

 

照片十五：便捷的除污車有效的清潔下水道污泥 
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照片十六：華度士井然有序的營建工地，具有緊密的圍籬 

 

照片十七：美觀的再生材料圍籬，美觀又環保 
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照片十七：考察慕尼黑 BMW博物館，瞭解先進車輛環保設備 

 

照片十八：解說人員詳盡的說明車輛及配備的演進史 
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照片十九：全自助式的瑞士加油站及運油車輛 

 

照片二十：加油槍中的油氣回收設施 
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照片二十一：考察團員的合照留映 

 

 

照片二十二：隨處可見的清澈溪水與綠蔭相襯 
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照片二十三：德國水質標準包含水中生物狀態 

 

照片二十四：德潔淨的街道，未見髒亂及黑煙排放 

 


