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在後工業社會環境與全球氣候劇烈變遷下，「節能減碳」已不再只是官方天

邊雲彩的省思口號，而是現代產業經營管理與永續發展不可或缺的行動策略，因

為未來參考碳標章、選擇低排碳量社會責任產品的消費行為將蔚為主流。而「生

命週期評估(life cycle assessment, LCA)」是估計產品或服務在可用期間內對環境

(例如溫室氣體、廢氣與固態廢料產生)影響的重要工具，可協助產業了解自身排

碳量，進而可以針對主要耗損能源的製程或使用方法加以改良，透過價值分析、

資源回收、重新使用等方式減少潛在成本與環境污染，既能減少排碳量，亦能邁

向綠色經濟。 

本社近年持續關注跨環保、經濟及社會範疇、且新興非傳統的能源環境議

題，相關的研究出版包括「永續資源管理政策白皮書」(專題報告 2012-06)、「永

續資源管理技術手冊」(專題報告 2013-05)，2012 年完成「再生能源產品之永續

性評估計畫」，提供物質流分析、生命週期永續性評估等方法及案例分享，期與

產業共同努力提升本領域研發水準及應用範圍，作為引領地球公民永續發展的行

動基礎。 

本專書由台北科技大學胡憲倫教授主編，歷時 2年有餘，編撰過程承蒙相關

單位及人員協助，包括友達光電股份有限公司牛銘光前處長及魏憶琳副理的協助

案例資料提供及分析，台北科技大學顏哲揚、黃慶耀先生的協助資料蒐集彙整及

撰寫，使得本專題報告得以順利完成；同時參考聯合國環境規劃署(UNEP)2011

年出版之「Towards a Life Cycle Sustainability Assessment – making informed 

choices on products」報告，謹誌文表達感謝之意。 

序言 

財 團 法 人 中 技 社  

2014-03 
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第一章 前言 
 

隨著世界人口持續增加與經濟活動迅速發展，資源分配的問題亦日趨

嚴重，因此如何有效的運用資源，邁向永續發展將成為一重要課題，而永

續即是注重世代內與世代間的均衡發展，其主要評估為運用生命週期觀點，

整合與評估該活動或產品於環境面、經濟面和社會面三大面向之衝擊，也

就是生命週期永續性評估。目前國外已有眾多組織及學者針對生命週期永

續性評估進行研究與運用，但相較於國外之重視，我國對於該方法之研究

著墨甚少；除此之外，台灣地區天然資源稀少，以能源為例，根據經濟部

能源局的統計資料，台灣在 2013 年能源供給量有 97.90%來自進口，僅 2.10%

為自產，說明台灣對於進口能源的依賴以及未來將面臨有限能源枯竭的問

題；由此可見，未來國內能源使用應以具有再生性之再生能源為主要發展

趨勢。緣此，本報告將運用生命週期永續性評估方法，對於再生能源─太陽

能進行評估，針對環境、經濟及社會三面向進行整合性評估，以瞭解太陽

能之永續效益。目前已透過文獻蒐集和生命週期階段來制定計算環境、經

濟和社會面向之評估指標，並以國內某企業之太陽能產品為案例研究，未

來可參考本報告結果制訂適合太陽能之生命週期永續性評估架構，期望可

作為企業評估與分析產品永續性之參考依據。  

1.1 生命週期永續性評估之重要性  

一、  生命週期永續性評估之運用  

(一 )國際之產品評估工具與生命週期永續性評估之比較  

目前國際對於產品評估之工具種類甚多，因此本報告針對各產品

評估工具進行一個簡易比較，如表 1-1 所示，產品評估工具的發展歷

程大都是先提出一套量化衝擊程度的理論，再依據對象與用途逐步發

展成具特定目的的評估方法。  
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表 1-1  各產品評估工具之比較 

比較項目  

評估工具  

評估面向  
評估方式  結果辨別  

環境  經濟  社會  

(環境 )生命週期評估

((Environmental) life 

cycle assessment ,  

ELCA)  

●   複雜  一般  

生命週期成本 (Life 

cycle cost ing, LCC)  
 ●  複雜  一般  

社會生命週期評估

(Social life cycle 

assessment ,  SLCA)  

  ● 複雜  一般  

每服務單元的物質輸

入 (The mater ial input  

per service-unit ,  

MIPS) 

●    複雜  難  

永續製程指標 (The 

sustainable process 

index, SPI)  

●    複雜  簡單  

清潔生產 (Cleaner 

Product ion, CP)  
●    複雜  簡單  

生命週期永續性評估

(Life Cycle 

Sustainabilit y 

Assessment ,  LCSA)  

●  ●  ●  複雜  簡單  

資料來源：張添竣 (2008)；本報告彙整。  

表 1-1 為目前國際上對於產品評估之工具使用情形，但對於產品

而言，這些評估工具，除生命週期永續性評估之方法考慮面向較廣以

外，其餘工具多考慮單一面向，容易導致決策者在進行產品決策時發

生偏頗 (只注重經濟成本效益或是環境汙染等 )。舉例來說，若是決策

者只注重產品之經濟效益，而不去瞭解產品可能造成之相關環境衝擊，

進而導致產品引發不可避免之環境汙染，造成社會觀感不佳，甚至影

響產品銷售和產生額外成本 (例如：罰款等 )，如此一來，不論對於環

境、社會、甚至企業經濟績效皆可能造成負面影響。  

以現今世界或是企業經營型態而言，環境、經濟和社會已是密不
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可分，甚至有「牽一髮動全身」之情形出現；是故，不論是基於企業

績效或是目前世界之潮流─永續而言，三面向 (環境、經濟和社會 )之

綜效評估已是不可避免之趨勢，面對日益複雜之產品特性，進行多面

向之評估是有其必要。生命週期永續性評估是依據環境面、經濟面和

社會面進行完整評估之工具，且是基於 ISO14040 生命週期評估架構

進行評估。  

(二 )生命週期永續性評估運用之案例  

本報告彙整相關生命週期永續性評估運用案例如表 1-2，不難看

出生命週期永續性評估使用之廣泛程度，以及使用之難度，但可確定

的是，目前世界上對於生命週期永續性評估之重視與應用已日益重

要。  

表 1-2  生命週期永續性評估運用之層面 

運用層面  作者  年份  內容簡述  

國家  

Ugwu et al.  2007 提供永續性評估的權重和方法。  

Wood et al. 2012 
擴大三重底線 (永續性 )評估方法，幫助

偏遠地區政策導引。  

議題  

(溫室氣體

減排 ) 

Michlik et al.  2011 

研究表明對於每個地區生質能源型態

或政策，皆會對當地或其他地方造成影

響，因此對於生質能源而言，生命週期

永續性評估格外重要。  

物種  

(紅樹林 )  
Moriizumi et al.  2010 

研究發展簡易生命週期永續性評估來

探討紅樹林之永續管理。其結果顯示，

嚴格保護系統對於紅樹林而言是最為

永續之管理辦法。  

行業  

Sydorovych et al.  2008 

研究以農業為案例，使用了聯合分析法

進行了較為靈活之框架設置，顯現出不

同利益關係人之間的比較。  

Huang et al.  2012 

研究透過文獻探討並搭配多屬性評估

進行分析，並以中國建築行業為對象，

分析 11 個主要的建築節能技術，範圍

建議涵蓋整個中國大陸之建築。  

資料來源：本報告彙整。  
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1.2 生命週期永續性評估之優點  

UNEP(2011)認為，潛在和未來的決策者、利害關係人、企業和消費

者能從生命週期永續性評估 (LCSA)中獲益：  

一、  生命週期永續性評估讓執行者能夠使用一個架構清楚的方法，組織

複雜的環境、經濟和社會資訊和數據。  

二、  生命週期永續性評估透過提供產品生命週期中，更全面的正面負面

衝擊概況，有助於釐清三項永續性要素、生命週期各階段及影響、

產品和新一代產品之間的權衡關係。  

三、  生命週期永續性評估透過將和企業產品、服務相關的所有影響納入

考量，能讓企業知道，如何成為對其業務更具責任感的企業。  

四、  生命週期永續性評估促進價值鏈中各參與者對永續發展議題的認

識。  

五、  生命週期永續性評估協助企業和價值鏈中的各參與者辨識缺點，使

其能進一步改善一項產品的生命週期。例如，生命週期永續性評估

幫助企業決策者，找到更具永續性的生產方法、設計出更具永續性

的產品。  

六、  生命週期永續性評估協助決策者排定各種資源的優先順序，將資源

投資在較可能產生正面影響、較不會產生負面衝擊的項目上。  

七、  生命週期永續性評估決策者選擇具永續性的技術和產品。  

八、  生命週期永續性評估能協助消費者判斷哪些產品不僅更具成本效益、

生態效力、更具社會責任，同時也更具永續性。  

九、  生命週期永續性評估刺激企業和價值鏈各參與者的創新作為。  

十、  生命週期永續性評估有主動標示資訊之潛力。  

十一、  具透明、溝通之生命週期永續性評估資訊，能幫助企業提升信譽。  

十二、  生命週期永續性評估提供可達到永續消費與生產的指導方針。  
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第二章 生命週期永續性評估介紹 

 

生命週期計畫 (Life Cyc le Init iat ive,  LCI)為聯合國環境規劃署 (UNEP)

及美國環境毒理及化學學會 (SETAC)於 2002 年共同推動的國際生命週期夥

伴計畫，目的在於推動生命週期思維的有效實踐。  

LCI 於 2011 年發行『邁向生命週期永續性評估 (Towards a Life Cyc le 

Sustainabilit y Assessment )』專題報告，是目前對於生命週期永續性評估有

完整描述之報告，考慮到該報告對生命週期永續性評估描述的完整性，以

及發行單位之公信力，本研究參考並建置生命週期永續性評估之框架，並

摘譯該報告內容如下，以完整描述生命週期永續性評估之內容能有完整之

描述。  

2.1 生命週期永續性評估緣起  

聯合國環境規劃署 (UNEP)於 2011 年發行『邁向生命週期永續性評估

(Towards a Life Cyc le Sustainabilit y Assessment)』是為了給讀者明白如何使

用、結合已經在使用中，且各自獨立的生命週期評估技術，開始進行整體

性的生命週期永續性評估 (LCSA)。環境面向的生命週期評估、生命週期成

本和社會面向的生命週期評估都是以 ISO14040(2006)架構為基礎，以互補

的方式處理永續性的三個要素 (環境、經濟和社會 )，我們有可能可以合併這

些技術，產生一個包含各個面向的生命週期永續性評估方法。除此之外，

生命週期永續性評估之用處尚有：(一 )幫助提升現行和未來決策者，對更具

永續性的產品做出知情的選擇；(二 )在更完整的產品生命週期永續性評估方

法當中協助尋找參與之各方利害關係人；(三 )協助降低環境廢棄物、防止對

社會帶來負面衝擊、在產品生命週期中提高社會和經濟利益的企業和個人。

永續發展和永續性在現代全球化的世界中，愈來愈常被使用。漸漸地，除

了在發展政策和策略時探討經濟問題，政府和企業也必須考慮對環境和社

會產生的影響，現在也愈來愈重視永續性的三項要素：(一 )環境；(二 )經濟；

(三 )社會。重要的問題是：我們如何能確保未來會有更多具永續性的實踐方

法？在永續性的要素中應用生命週期思考 (Life Cycle Thinking, LCT，也稱

為生命週期觀點，Life Cycle Perspect ive)，能提供一個在決策過程中整合永

續發展的方法。以生命週期思考做為思考方式意味著，超越以往在企業製
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造端上比較狹隘的傳統焦點。生命週期思考代表將一項產品在整個生命週

期中 (從原物料萃取到原料加工、生產、配送、使用、修理、維護和廢棄或

回收 )，對環境、社會和經濟產生的影響納入考量，也考慮到價值鏈。  

自 1990 年代開始，聯合國環境規劃署 (UNEP)和美國環境毒理及化學學

會 (SETAC)使用生命週期方法並透過國際「UNEP/SETAC 生命週期計畫」來

解釋永續。聯合國環境規劃署 (UNEP)和環境毒物學與化學協會 (SETAC)的

生命週期計畫也對聯合國環境規劃署的綠色經濟計劃 (Green Economy)做出

貢獻，該計畫旨在於催生低碳、高科技、具能源效益之全球經濟體，採用

「超越國內生產毛額」 (beyond-GDP)的指標。  

UNEP/SETAC 生命週期計畫有三大目標：  

一、  加強全球對現行和新興生命週期之態度和方法的共識和普及率  

二、  鼓勵企業、公共權威、消費者在決策過程中採用生命週期思考，並

在世界各地促進這種方法的使用。  

三、  透過應用、改善生命週期方法，擴大世界各國的潛力。  

UNEP/SETAC 生命週期計畫，雖然剛開始的焦點專注在環境面向的

生命週期評估 (以 ISO14040)的基礎上，本計畫則持續發展，採用一個較

為廣泛的永續性發展方法，目標是將現行的環境生命週期評估技術轉化成

為「以三項要素架構而成的永續性發展技術」。在聯合國環境規劃署 /美國

環境毒理及化學學會產品社會面向的生命週期評估守則 (UNEP/SETAC,  

2009)出版後，建議在下一個階段就是朝向生命週期永續性評估 (LCSA)的

方向發展。  

2.2 生命週期永續性評估 (LCSA)方法學介紹  

為了取得可靠、健全的永續性評估結果，無可避免需要採用具全面性

的原則和生命週期觀點 (Life Cyc le Perspect ive)。生命週期觀點將產品壽

命中各週期的階段，組織成完整的供應鏈和價值鏈，包含從原物料的萃取

和獲得、到能源材料生產和加工、使用和產品壽命終止時的處理和最後的

廢棄都納入考量。透過此一系統化的檢驗，可以辨識、也可能可以避免環

境負擔、經濟利益、產品或個人擁有物生命週期各階段的社會福祉在無意

識中發生轉移。在單一評估計畫中，以跨媒體、多面向觀點考慮所有特性

和面向，可以辨識、評估潛在的權衡。  
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生命週期永續性評估 (LCSA)方法學框架之提供有助於解決目前全球

公認日益複雜之系統。方法學之基礎 ─生命週期評估之說明，是依據

ISO14040(2006)和 ISO14044(2006)提供標準化的程序框架評估以進行研

究。  

環境面向的生命週期評估方法廣泛運用於評斷永續發展的環境議題，

但是以類似的方法來評估經濟 (生命週期成本 )、社會 (社會面向的生命週

期評估 )的做法在各國依然有限。這兩個面向的發展非常重要，因為這能

容許生命週期出現在永續性評估的基礎上，且這兩個面向具有類似的觀點

和目標，因為兩者皆以 ISO14040(2006)各階段 (1、2、3、4 階段 )為基礎，

以此可能可以整合這些技術，創造一個將各個因子包含在其中的生命週期

永續性評估。Walter Klöpffer 建議在將這三項技術進行整合時，將這個概

念導入一個概念性的算式中 (Klöpffer,  2008 ; Finkbeiner et  al. ,  2010)。

Klöpffer(2008)提出的算式，強調結合其他技術產生的各項結果後，再解

讀結果的重要性；這能得到以生命週期觀點為基礎的整合性決策，也將永

續性的三個面向納入考量：(資料來源：Klöpffer (2008) and Finkbeiner et  al.  

(2010)) 

LCSA = (Environmental) LCA + LCC + S-LCA 

結合環境面向的生命週期評估、社會面向的生命週期評估和生命週期

成本，能成為評估產品的一種方式，在永續性的前提下，提供更具相關性

的結果。下面將介紹如何使用生命週期永續性評估 (LCSA)之通用指標和

建議。  

ISO14040 具體說明環境面向的生命週期評估四個階段的評估架構，

這能應用在生命週期成本和社會面向的生命週期評估上，同時亦適用將環

境生命週期評估、生命週期成本和社會生命週期評估整合之生命週期永續

性評估，這四個階段包括：定義目標和範疇、盤查分析、衝擊評估及闡釋。  

一、  生命週期永續性評估的目標與範疇界定  

生命週期永續性評估之定義目標和範疇部分，其內容描述研究目的、

界定範疇以及研究的目標讀者。環境面向的生命週期評估和生命週期成

本評估，以及社會面向的生命週期評估具有不同的目標，在整合這三種

方法時，必須先理解到這一點。將這些差異納入考量後，在執行整合性

的生命週期永續性評估時，強烈建議界定一個共同的目標和範疇。  
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(一 )  功能單元 (Funct ional Unit )  

在生命週期永續性評估中，盤查和衝擊指標必須和一項普通產品

的功能單位有關。一如社會面向的生命週期評估 (UNEP/SETAC, 2009)，

建議功能單位描述產品的技術效用以及社會效用。  

(二 )  系統邊界 (System Boundary)  

當單獨應用每一項生命週期技術時，可能會因為每一種技術相對

於永續性的關聯性，而產生不同的系統範疇。在實務上而言，為了定

義 出 每 一 項 技 術 的相 關 製 程 基 本單 位， 需 使 用 截 斷 準 則 (Cut-Off 

Cr iter ia)，例如質量、能源、工時、成本、價格、環境或社會相關性。

下方的圖 2-1 是製程基本單位的範例，這些製程基本單位和每一種評

估技術有關，在某些案例中，工具基本單位則和一項以上的評估技術

有關。例如，在生命週期成本評估中，系統邊界通常範圍會變大、納

入研發部門，但是因為這項活動和環境及社會衝擊的關聯性較小，通

常不會被納入環境面向的生命週期評估和社會面向的生命週期評估

中。 (UNEP/SETAC, 2009)  

因此，建議整體的生命週期永續性評估系統界線，納入所有和至

少一項評估技術有關的製程基本單位 (見圖 2-1，說明圓圈內所有的製

程基本單位 )。在某些案例中，生命週期永續性的研究可能沒有評估

一個或一個以上的生命週期階段，需要說明未加以評估的原因。  

 
資料來源：UNE P,  2011 

圖 2-1  生命週期永續性評估(LCSA)的系統邊界 
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(三 )衝擊類別  

在生命週期永續性評估研究中，建議選擇與產品整個生命週期相

關的衝擊種類，這應遵照三種評估技術所提供的觀點，在定義衝擊種

類時，也應考慮利害關係人的意見。  

此外，以跨媒介、跨領域 (社會、經濟、環境 )、跨世代和地理環

境的觀點思考所有相關的衝擊種類，可以辨識、評估潛在的交易作用

(Trade-Off)。  

(四 )在多種投入、產出過程中進行分配  

這項討論僅限於使用定量資料的前提下，如果製程的成果是一項

以上的產出物，那麼問題就會變成，應將負擔配置在哪一項產出物上。

為了做到這一點，建議使用物質比例或經濟比例，因為這是分別執行

三種評估技術時所採用的配置方式。  

二、  生命週期永續性評估的盤查分析  

在生命週期永續性評估中，生命週期盤查分析彙整製程基本單位和

產品系統組織、導致環境、經濟、社會衝擊外部環境的交換。考量到維

持三種評估技術一致性的重要性，建議在製程基本單位和組織層級蒐集

數據 (詳圖 2-2)。  

 
資料來源：UNE P,  2011 

圖 2-2  LCSA 案例中的單元流程與組織層級的盤查分析資料 
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數據的可取得性是另一個需要考慮的問題；在發展中國家和中小企

業中進行生命週期永續性評估時，這一點可能會變得非常重要。另一項

需要考慮的重要議題是需要蒐集的數據類型。社會面向的生命週期評估

數據不僅以定性資訊進行特徵化，也以定量方式、半定量資訊進行特徵

化。因此，建議應用生命週期永續性評估方法時，在產品的完整生命週

期中，蒐集這三種數據。  

雖然在企業、組織、公共統計數據和資料庫中可以找到環境面向的

生命週期評估數據、生命週期成本評估數據，社會生命週期分析資料依

然付之闕如。然而，某些通用數據的資料庫正在建置當中。此外，由於

三種評估技術都使用特定場址數據 (Site-Specific Data)和通用數據 (例如

國家或區域的平均數據 )，因此建議在執行生命週期永續性評估時，要

同時將這兩種數據納入考量。  

三、  衝擊評估  

按照 ISO14040(2006)和 ISO14044(2006)規範執行生命週期永續性

衝擊評估時，建議執行分類和特徵化步驟，並將此視為最低限度、必要

性步驟。請再次注意，生命週期成本評估並不是一項比較衝擊評的評估

方法，因此綜合成本成為直接比較衝擊的媒介。  

在分類步驟中，盤查資料被分配到所選擇的衝擊類別中，這個步驟

在生命週期永續性評估中是可行的。然而，考量到特徵化模組不存在於

所有的衝擊類別和受影響的環境中，可能無法將所有生命週期永續性分

析盤查資料轉換到共同的類別中，也無法將這些資料合併到特徵化步驟

所要求的每一個衝擊類別中。建議在可行的狀態下，根據社會面向的生

命週期評估、生命週期成本和環境生命週期的個別架構，建置合併架構

以進行衝擊評估 (圖 2-3)。  

雖然根據 ISO14040(2006)的規範，標準化、整合和權重不是必要步

驟，在所使用的三種技術中，不建議針對評估結果進行整合或權重分配，

原因是早期的生命週期永續性研究和執行方法，也無法直接比較每一種

評估技術的目標。  
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資料來源：UNE P,  2011 

圖 2-3  開始使用生命週期永續性評估時之建議框架 
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四、  LCSA 之闡釋  

生命週期永續性評估的最終目標是針對一項產品系統，進行整合性

的評估。生命週期永續性評估結果不僅能指出負面衝擊，也能指出正面

效益。  

建議以研究目標和範疇定義為基礎，以整合性方式解讀評估結果。

評估結果能協助釐清：在經濟效益和環境、社會負擔之間是否發生折抵；

哪一些生命週期階段和衝擊子範疇比較重要；透過瞭解產品帶來的衝擊

和材料對社會帶來的衝擊，檢視產品是否對社會和環境友善。  

Traverso et  al.  (2009)試圖導入「生命週期永續性儀表板」(Life Cyc le 

Sustainabilit y Dashboard)來處理這項挑戰；這改良自 Jesinghaus(2000)

的永續性儀表板 (Dashboard of Sustainabilit y)概念，原本的設計目的是

為了透過整合經濟、社會、環境因子，評估數個社區。  

生命週期永續性儀表板使用微軟 Excel 的巨集編製而成，可以根據

得分和顏色，來整合兩項以上的產品。各項指標透過這種做法被分組，

成為數量有限的主題，因此能設置一個「指示性」儀表板，選擇適當的

主 題 和 相 關 的 指 標 。 為 了 執 行 生 命 週 期 永 續 性 儀 表 板 (Life Cyc le 

Sustainabilit y Dashboard)，進行環境面向的生命週期評估、生命週期成

本、社會面向的生命週期評估時使用的指標群組，也能套用、植入在生

命週期永續性儀表板的資料庫中。每一項評估產品的盤查數據，都能套

用在每一項評估技術中 (環境面向的生命週期評估、生命週期成本、社

會面向的生命週期評估 )。採用的工具能把從每一項評估技術 (環境面向

的生命週期評估、生命週期成本、社會面向的生命週期評估 )中取得的

總數按照高低排列，以深綠色表示最佳的表現，以紅色表示最差的表

現。  

2.3 生命週期永續性評估推廣與實施  

為了進一步執行生命週期永續性評估工具，作者群已經辨識出一些需

要進一步發展的主題：  

一、  結合環境面向的生命週期評估、生命週期成本和社會面向的生命週

期評估、增加應用範圍、取得評估發現、得到經驗。舉例來說，有

了更多的生命週期永續性評估案例，就能克服永續性決策輔助中的
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「交易錯誤」(Trade-Off Errors)，例如不支持一種在環境上有正面影

響，但是不確定對社會造成的影響為何的產品鏈，不會因為某項產

品使用的資源較少、碳直接排放量較低，在沒有評估其他在永續性

中需要考量的面向之前，就稱其為較具永續性的產品。  

二、  發展技術上的專業知識。這一點是必要的，尤其是在發展中國家和

新興經濟體中，這些區域缺乏財務資源和區域性的處理能力。這表

示，國際和跨政府組織必須和國家攜手合作，提供必要的區域性合

作夥伴，例如國家生命週期網絡、示範中心、國家清潔生產中心、

商會和工業組織。  

三、  取得更多資料。為每一項評估技術 (LCC、 S-LCA、 [Environmental]  

LCA)打造一致的數據管理系統，有助於數據具備更廣泛的可取得性、

促進數據的生成一尤其是在發展中國家和新興經濟體。這有助於三

種評估技術以具有連結性、一致性的方式被執行。  

四、  討論生命週期永續性評估的原則和標準，按照三種永續性要素的「交

易」(Trade-Off)分析結果，探討解讀生命週期衝擊評估的結果。這有

助於利害關係人進一步執行更多的案例研究、協助決策者更能做出

知情的決定。  

五、  為了避免這些評估工具的不道德使用，需要在產品效用和產品永續

性方面進行更多的研究。  

六、  主動參與定義的過程。在生命週期永續性評估中，共同認知和保護 (終

點 )領域的共識是較新的領域，需要更多的討論，而這需要利害關係

人和決策者主動參與定義的程序。  

七、  在執行生命永續性評估方法時，提出未來世代在未來研究中的觀點，

以防治世代間的折抵，並且將永續發展的布倫特蘭定義納入考量。  

八、  更常結合所有的規範，鼓勵不同派別的環境、成本、社會評估方法

進行交換和融合。這能讓我們對上述要素之間的關聯性、潛在的升

高效應有更多的認識。發展闡釋的守則，會引導出品質提升後的評

估方法；但是發展這樣的守則有其難度，因為牽涉到多種要素和種

類。  

九、  鼓勵發展更有效率的方法，進行完整的分析 (而不是單就一個面向，
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檢視顯著的細節 )  

十、  為了提高對整合性方法的信任度、提供更多的指導方針和利害關係

人參與生命週期永續性分析的範例、重新檢視流程，以強調各方 (利

害關係人 )加強參與的重要性。  

十一、討論、確認一個較清楚的溝通、向決策者宣傳生命週期永續性評估

結果的形式，以支持對永續性產品做出更好的知情選擇。  

十二、要發展生命週期永續性評估方法，必須針對相關事項、使用三種評

估技術時重複計算風險，進行更多的研究。此外，在生命週期永續

性評估方法成熟之前，建議此方法在初期不要進行任何變動，也不

要採取動態方法，但需要在時間的面向上進行更多的研究，因為環

境面向的生命週期評估、社會面向的生命週期評估通常不會將時間

產生的效果納入考量，而生命週期成本評估通常會討論到折現率。  

2.4 結語  

生命週期永續性評估具有非常大的潛力，能被企業、政府、國際企業

部門和社會上的其他組織使用 (例如消費者組織 )，以生產、消費更具永續

性的產品。這意味著，減少對環境的剝削、以具有成本效益的方式使用天

然資源，同時對社會福祉做出貢獻。  

從前述中，可以推論出現行以生命週期為基礎，目前被獨立使用之評

估技術，但是也能互相整合，進行生命永續性評估。這種方法能應用到世

界各地及各種產品，為決策者提供有用的資訊。而環境面向的生命週期評

估、生命週期成本、社會面向的生命週期評估方法已經被發展成各自獨立

的評估技術，若能在研究中結合這些技術，將能在永續發展的三條基線上

發展出更具整合性的決策，這三條基線分別是人文、地球、利益。  

生命週期永續性評估所提議的，並不是重複前人的成果上，雖然在過

去已經出現以不同名稱提出的類似方法，但是這是第一次，聯合國的出版

品宣傳一個我們終於取得方法和資料，能邁向對產品生命週期進行永續性

評估的願景。可以肯定的是，雖然我們已經在往前進，我們依然需要針對

特定的領域，進行更多的應用、建置更容易取得資料的管道及進行更深入

的研究。有愈來愈多的公司、政府和事件參與者和專家一同合作，取得我

們所購買的產品背後，其完整的永續性藍圖，雖然這意味著需要投入大量
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的員工時間和財務資源。但是，這些先驅行動，能在未來導引出資料庫的

建置，這一點同樣也發生在社會面向的生命週期評估，因此我們能以更具

成本效益的方法，應用生命週期永續性評估技術。我們已經看見這個情況

發生在環境面向的生命週期評估技術上，其比較廣為人知的名稱是「足跡」

計算 (Footprint ing)，使用的情況也大幅增加。  

如果提出的方法，只有其中一兩項被使用在永續產品的決策過程中，

就會失去改善被忽視之永續發展要素的機會，而關鍵影響之交易風險可能

會發生。  

為了達到永續消費、永續生產模式的綠色經濟目標，需要強而有力、

可信任、以科學為基礎的技術，才能在資源效率的領域中發展知識，然後

將對產品系統較好的認識，轉變成為行動。生命週期永續性評估能在這個

過程中，扮演此一關鍵的角色，這不只是為了企業，也是為了科學政策、

讓消費者在日常購買決策中，擁有更多的權利。  

顯而易見地，在這十年中，有更多的指導方針討論各種方法學的挑戰，

在實際操作上面更是需要投注大量努力，最後讓生命週期永續性評估技術

成為產品開發和行銷的主流方法，以此創造一個更具永續性的未來。  
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第三章 案例介紹─以友達光電之

太陽能產品為例 

 

Midilli et  al.  (2006)認為再生能源，如太陽能、水力、生質能、風力及

地熱等，不僅生產人類所需之能源，並期望對環境之衝擊降到最低，進而

達到永續發展；吳銀泉 (2006)則提出各種再生能源中以太陽能電池、風力發

電及燃料電池最具發展潛力，其中太陽能電池、風力發電均已商業化。但

由於風力發電須設置在適當的地點，太陽能電池模組之設置則無太大限制，

且太陽能電池具有無限、免費、清潔、固定一致的轉化效率、產品壽命長

達 20 年以上以及可採用太陽光以外之其他光源等優點，因此本報告將運用

永續性評估優先針對國內太陽光電相關產業進行研究。  

本案例為友達光電，友達光電公司 (以下簡稱友達光電或友達 )前身為

1996 年成立的達碁科技，2001 年達碁科技與聯友光電合併，正式更名為友

達光電。2006 年再併購廣輝電子，使友達成為大型的 TFT-LCD 製造商。友

達光電也是首家成功在美國紐約證交所 (NYSE)掛牌上市的 TFT-LCD 面板

製造公司，並自 2008 年底起進軍綠能產業，於 2010 年 10 月正式將業務分

為顯示器及太陽能兩大事業。為因應全球佈局發展及光電與太陽能事業成

長雙引擎，2011 年開始於新竹科學園區興建「前瞻研發中心」，以前瞻技術

研發、創新技術平台、綠能科技為研發重點，並積極與國際一流的實驗室、

全球頂尖大學及研究機構，以及世界級企業等研發單位共同攜手，為友達

中長期先進技術打造基礎研發平台。「前瞻研發中心」將統整友達未來於顯

示器及綠能科技的研發資源，放眼中長期的技術紮根，並配合公司的發展

策略，引進國際基礎研發資源，以發揮最大的效益，打造國內最大的光能

產業研發平台 (友達光電企業社會責任報告書，2011)。儘管友達光電在太陽

能產業上投入許多資源，以產業鏈而言尚屬年輕，但友達光電於太陽能產

業上獲得了世界首個針對太陽能模組 (太陽能板與電池 )的  PAS2050 碳足

跡認證。本案例將以友達光電之太陽能產品作為對象，並將對本報告研擬

之生命週期永續性評估之框架進行示範說明 (顏哲揚， 2013)。  

3.1 文獻回顧 

一、再生能源產業運用生命週期永續性評估之文獻 
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討論環境、經濟及社會的永續發展時，能源是其中一項關鍵的因素

(Dincer,  1999)。台灣天然資源稀少，使得能源取得不易， 2009 年初級

能源供給結構中，石油、煤炭、天然氣、核能、水力及再生能源之占比，

分別為 51.82、 30.45、 8.62、 8.72、 0.26 及 0.14%。仰賴進口之數量，

分別占 99.96、100、97.33、100、0 及 0%。由此可見，國內能源使用大

宗之石油、煤炭、天然氣等化石能源，而具有分散能源風險特性、高自

主性與淨潔性能源封號的再生能源，國內使用數量並不多，亦造成國內

能源相關廠商投資意願大打折扣 (施勵行與李珣琮， 2010)。  

傳統能源相較於再生能源而言是有較高之環境汙染，在面對目前國

際環保意識高漲之時代，我國也不能屏除在外。Chen et  al.  (2010) 提到

再生能源是有三大優勢，分別為：能源永續、經濟發展和環境保護，只

可惜就目前而言，成本較傳統能源仍處劣勢，因此現階段政府的補助與

宣導相對重要。  

施勵行與李珣琮 (2010)也提出，台灣因擁有充沛的日照與良好的風

況，在發展太陽光電與風力發電具有絕對優勢，反觀生質能發電與地熱

發電等，發展空間則相對趨於劣勢。Evans et  al.  (2009) 探討了發電成

本、溫室效應、技術的侷限性與可用性、能源轉換效率、土地利用、水

之耗用和社會影響等永續性指標後，認為在眾多再生能源中，以風力發

電較具永續性。  

Evans et  al.(2009)透過許多文獻方式參考相關指標整理出再生能源

之永續性，而此篇研究所探討的再生能源有風力、水力、光電發電和地

熱，以七項指標作為評估：發電成本、溫室效應、技術的侷限性與可用

性、能源轉換效率、土地利用、水之耗用和社會影響。透過上述七項評

估指標來比較各種再生能源，以此進行多面向之探討，避免因單一面向

或數據之評估而有所偏頗，內容如表 3-1 所示。  

指標總分範圍為 1~4 分， 1 為最好， 4 分為最差，基本上是透過互

相比較來得之分數高低，假設每個指標同等重要不加權重，則結果顯示

風力發電是較其他再生能源永續，此研究之指標由於蒐集了大量文獻

(115 篇 )，因此這個排名是具有全球性之相對排名；此外，此結果對於

初步欲進行永續性評估之研究者也能夠提供相關指標之參考，例如：於

經濟面，發電成本為不得不考慮之指標。   
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表 3-1  不同再生能源之永續總分表 

指標 光電發電 風能 水能 地熱能 指標所參考文獻量 

發電成本 4 3 1 2 45 

溫室效應 3 1 2 4 46 

技術的侷限性與可用性 4 2 1 3 7 

能源轉換效率 4 2 1 3 33 

土地利用 1 3 4 2 6 

水之耗用 2 1 3 4 7 

社會影響 2 1 4 3 1 

總和 20 13 16 21 115 

資料來源：Evans et al., 2009。 

就目前所有文獻看來，有關能源之永續性評估還是尚未完整，除了

Stamford et  al. (2011)所發表之核電永續指標是最為完整之研究，以及

Evans et  al.(2009)所做之再生能源永續排名外，其餘研究方式還是較偏

於環境面或是經濟面之評估，且在這其中社會面之評估是最為稀少，因

此本報告所擬定之永續指標將會對此有相當程度之貢獻。  

二、  太陽能產業運用生命週期觀點之文獻  

目前太陽能生命週期永續性評估尚不成熟，以下將對文獻進行整理

與解說：  

(一 )僅以經濟面角度探討之文獻  

Qoaider et  al. (2010)探討太陽能光電發電技術，在離網地區供電

之可行性，並與柴油發電相較，以生命週期成本進行評估，結果顯示，

太陽能光電發電較柴油發電便宜；Marszal et  al.  (2012)研究結果建議，

使用太陽能光電發電時，應以能源效率為優先考量因素。  

(二 )僅以環境面進行考量之文獻，  

Turney et  al.  (2011)探討大型太陽能發電廠之環境生命週期評估，

並假設這個電廠取代全美國之用電，其結果顯示，大型太陽能發電廠

之CO2來源，主要來自於清除森林獲得建廠土地面積，但總體而言，

大型太陽能發電廠仍比燃煤發電少了約 1100g-CO2 /kwh。  

(三 )綜合環境面與經濟面考量之文獻  
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Mousazadeh et  al.  (2011)評估對象為加入了太陽能輔件之推土機，

研 究 發 現 ， 加 入 以 太 陽 能 輔 助 動 力 之 推 土 機 時 ， 可 以 減 少 14 

ton-CO2 /year，且還可以防止CO、NOx和PM1 0進入大氣，在經濟方面

也會因為傳統燃料提高價格而提升效益；Sumper et  al.  (2011)對 200 kw

屋頂光電系統進行了評估，結果顯示屋頂光電系統具有較高的節約能

源效果與溫室氣體減排潛力，唯目前回收費用年限較高，尤其是單晶

矽模組；Hang et  al.  (2012)對於美國住宅 /建築之太陽能熱水系統進行

了經濟和環境生命週期評估，結果顯示不管位於哪些地區 (本研究研

究之地區為洛杉磯、亞特蘭大和芝加哥 )平板型並搭配天然氣作為輔

助系統之太陽能熱水器是較為永續的；密西根大學永續系統中心

(Center for Sustainable Systems)亦針對美國底特律一座太陽光電與建

築結合應用之發電系統 (Build ing- integrated photovoltaic,  BIPV)進行

生命週期環境衝擊及成本之研究 (表 3-2)。  

(四 )綜合社會面與經濟面評估之文獻  

Hong et  al.(2012)主要探討離網型太陽能發電對於農村之影響，結

果發現建立適當的電廠以提供電力生產以及合理定價機制 (以家庭消

費水平為管控基礎 )，將有助於提高社會永續性。  

(五 )對太陽能進行永續性評估之文獻  

Frangou et  al. (2012)研究地中海中克里特島不同瓦數太陽能發電

廠之永續性，結果顯示在某些情況下，獨立的太陽能發電系統是有其

永續發展價值；Larraín et  al.  (2012) 之研究適合智利的再生能源選項

( 該 地 區 有 沙 漠 可 以 作 為 興 建 選 址 ) 是 否 為 集 中 型 太 陽 能 發 電

(Concentrated Solar Power,  CSP)，結果顯示，對於集中型太陽能發電

而言，廠址選擇是永續之關鍵，且不能搭配化石燃料使用。  

綜上所述，對於太陽能之研究，社會面之評估尚顯不足，甚至於對於

永續性評估之研究也缺少或不完整。因此本報告將開發出一套適合太陽能

之生命週期永續性評估，並搭配友達光電之太陽能產品進行案例試算。  
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表 3-2  太陽光電與建築結合應用(BIPV)之生命週期分析表 

Inventory Category LCI data 

Ammonia (NH3), g/kWh 3.5 x10
-7

 

Carbon Dioxide (CO2), g/kWh 62.8 

Carbon Monoxide (CO), g/kWh 0.05 

Hydrogen Chloride (HCl), g/kWh 2.1 x10
-4

 

Hydrogen Fluoride (HF), g/kWh 2.4 x10
-5

 

Methane (CH4), g/kWh 0.13 

Nitrogen Oxides (NOx), g/kWh 0.26 

Nitrous Oxide (N2O), g/kWh 1.8 x10
-3

 

Particulate Matter, g/kWh 0.61 

Sulfur Oxides (SOx), g/kWh 0.54 

Primary Energy Use, MJ 49,000 

Electricity Production, kWh 53,000 
(a)

 

再生能源種類 成本 

BIPV, ȼ/kWh 80.8 
(a)

 

註：(a) for Detroit, MI 

資料來源：密西根大學永續系統中心。 

3.2 生命週期永續性評估架構研擬  

本案例參考了許多文獻並以 UNEP 之『邁向生命週期永續性評估

(Towards a Life Cyc le Sustainabilit y Assessment)』為基礎，發展出環境面、

經濟面和社會面之指標架構 (如圖 3-1 所示 )，目前以盤查概念進行架構研

擬，指標內容主要以 ISO14040 生命週期評估作為區分，分為原料階段、

生產製造階段、使用階段和最終處置。每一階段皆考量了運輸與原物料投

入，並依據產品特性與適用度對指標進行刪減，因此，只要評估對象為產

品，便可依照本架構進行盤查，以下就三面向進行架構設計說明。  
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消費者

社會

生命週期永
續性評估

環境面

原料階段

生產製造
階段

使用階段

最終處置

不在生命週
期階段，但
為重要

經濟面

標的產品之原料用量、來源與其汙染量

原料運輸量與至製造標的產品之工廠距離

標的產品之分配原則

標的產品之重量組成

標的產品除原料投入以外，在各個製程中之
能源、資源的投入與產出

標的產品運輸至客戶

標的產品使用壽命維修等

標的產品在安裝或使用過程中之能、資源消耗

標的產品運輸至最終處置場所之距離

標的產品所採取之最終處置方式所造成之汙染

標的產品功能單位

標的產品生命週期流程圖

原料階段

生產製造
階段

使用階段

最終處置

原料購買成本

原料運輸至生產工廠之成本

標的產品生產成本

標的產品研發成本

運輸至客戶之費用成本

維修成本

售後服務成本

安裝成本

標的產品運輸至最終處置地方之成本

標的產品之末端處理費用

不在生命週
期階段，但
為重要

固定成本

外部成本

製造標的產品時工廠
之建置成本

製造標的產品時工廠
之土地成本

製造標的產品時工廠
之設備成本

對標的產品之補貼

因標的產品所產生之
意外成本

社會面

原料提供
(如銅、金等)

原件提供
(如面板、記憶
體、風扇等)

最終製造商

最終處置

公開承諾永續
問題

對經濟發展之
貢獻 科技發展

預防和緩解衝突 貪腐

材料資源的存取

遷移

無形資源的存取 尊重當地權益

文化遺產 安全的生活條件

本地就業

安全與健康的
生活

當地社區

參與社區活動

勞工

集會結社自由

強迫勞動

童工現象 工作時間

公平的薪資 健康與安全

社會福利

歧視

價值鏈參與者

公平競爭

促進社會責任 尊重智慧財產權

供應商關係

健康與安全

回饋機制
延伸生產者責任(生
命週期結束之責任)

透明度

環境汙染成本

溫室氣體排放成本

 

圖 3-1  生命週期永續性評估指標框架(本報告建議) 
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一、  環境面  

主要參考 ISO14040 生命週期評估之階段，分別從原料階段、生產

製造階段、使用階段和最終處置進行指標制定與假設，並搭配財團法人

台灣產業服務基金會之設計表單 (發表於經濟部工業局產業永續發展整

合資訊網站 )進行盤查。  

二、  經濟面  

主要參考的研究方法為生命週期成本 (Life Cyc le Cost)，係指產品

或服務從搖籃到墳墓 (Cradle to  Grave)各階段之有形與無形成本，包括

生命週期階段之原物料投入成本、不在生命週期階段之固定成本 (如建

廠成本等 )和外部成本。外部成本是指不在企業營運範圍內，但又因受

企業營運影響所造成之成本，基本上，此成本以往皆由全民進行負擔，

這是不合社會正義與公平，因此本報告研擬之架構將進行外部成本內部

化，而外部成本在這將只探討政府補貼、意外成本、環境汙染成本 (如：

空汙費等 )和溫室氣體排放成本。  

三、  社會面  

主要參考 UNEP 之『邁向生命週期永續性評估 (Towards a Life Cycle  

Sustainabilit y Assessment)』文件、UNEP 於 2009 發佈之『產品社會生

命週期評估指導手冊 (Guide lines for Social Life Cycle Assessment  o f 

Products)』和德國柏林 GreenDelt aTC 有限公司以華碩一台具有生態標

籤之筆記型電腦進行環境和社會評估之『生態標籤筆記型電腦之生命週

期評估 ─考慮整個生命週期的環境和社會衝擊 (LCA of an Eco labeled 

Notebook–Considerat ion o f Social and Environmental Impacts Along the 

Ent ire Life Cycle)』文件，由於目前社會評估很難進行全面量化之評估，

因此將以半量化之方式進行評估，主要分為勞工、當地社區、社會、價

值鏈參與者和消費者等五大面向，其中再細分為 30 項小指標進行分析，

由於 UNEP 文件中指出，社會生命週期評估不適合進行產品分配，因此

將把製造商與供應商各視為一個單位進行評估，最後指標之評估會因對

象不同而有所區別，其區別如下：  

(一 )  原料階段 (如矽、金等 )之評估：主要為勞工、當地社區和社會這三

項主要指標。  

(二 )  原件提供之供應商 (如面板等 )之評估：主要為勞工、當地社區、社
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會和價值鏈參與者這四項主要指標。  

(三 )  最終製造 (本案例中為友達光電 )之評估：除了上述指標外還有增加

了 “消費者 ”指標的評選。  

(四 )  最終處置階段之評估：主要為勞工、當地社區和社會這三項主要指

標。  

3.3 生命週期永續性評估整合法  

由於生命週期永續性評估之整體概念為，同時透過環境、經濟和社會面向之整合

結果進行整體評估，因此本案例也進行了相關數據之整合，但以目前來說，整合方法

尚未明確，但許多文獻皆以嘗試進行三面向之整合，以下為本計畫所整理出目前之主

要整合方法，如表 3-3 所示。 
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表 3-3  生命週期永續性評估整合法 

 排名法 專家問卷法 熱點法 

適用 

對象 
兩種以上評估產品 單項或兩種以上評估產品 單項或兩種以上評估產品 

整合 

方式 

透過兩種以上產品之數

據進行比較後，性能最

友善為 1 分、最不友善

為最高分(例如：兩項產

品比較時，最友善產品

分數為 1，最不友善產

品為 2)。 

首先透過專家問卷法得到數據級距，

再與標準數據比較(通常為國家數據)

後進行最佳方案計算與排序(舉例來

說：環境面，1~2kgCO2為 1 分，3~4 

kgCO2 為 2 分；經濟面，NT100~200

為 1 分；NT300~400 為 2 分；現有產

品 A、B 之環境和經濟面之數據

1kgCO2、4 kgCO2(環境面)、NT200、

NT400(經濟面)，則經由數據級距換算

之後可得 1 分和 2 分(環境面)、1 分和

2 分(經濟面)，進行加總後產品 A 得分

2 分，產品 B 得 4 分，此時產品 A 於

環境和經濟面向較具永續性)。 

1.尋找產品排放量最高之數

字作為分母，透過生命週

期階段(或製程地圖)來得

知各階段之貢獻。 

2.透過不同指標之重點比較

來得出何種產品為最友善

(例如：在氣候變遷中，產

品 A 和 B 之數據分別為 1

和 10 kgCO2e，透過該方法

之計算，最高排放者為分

母得出 0.1 和 1 之分數，此

時，在氣候變遷這一塊以

產品 A 為較好)。 

優勢 

該方法可以使用於不同

產品之比較，且無需任

何複雜計算公式，即可

得知產品之永續性。 

1.該方法由於是透過實際比較數據，

因此適用於不同國家，且在進行永續

性分數排名時具有一定之公信力與

準確性。 

2.若是透過專家問卷所得到之資訊也

較為客觀。 

1.該方法除了可以得知該產

品之熱點以外，亦有去單

位之效果，因此基準相同

之情況下是可以直接進行

加總，適用於無第二項產

品可比較之產品。 

2.可以進行比較不同指標，

進而簡單得出何種產品之

性能較為友善。 

缺點 

該方法只能得知何項產

品較具永續性，但不具

任何數據意義，因此對

於企業使用上會較薄

弱；此外該方法除了需

要有兩種以上產品進行

比較以外，亦需要大量

文獻進行數據佐證，因

此在使用上較為困難，

且較不精準。 

1.由於標準數據並非容易取得，且取

得之數據品質也會影響最後結果，因

此在數據選擇上必須非常小心；另外

該方法雖可以用於單項產品，但只適

合用於中點法和終點法之指標(如：

溫室效應或人體健康等)。 

2.專家問卷儘管相對於單一研究者而

言較為客觀，但由於是採用許多專家

之意見，因此可能會出現意見分歧之

現象，導至結果有所誤差。 

1.熱點原本便屬於一專有名

詞，而目前國際上亦無對

此有其一套標準，因此於

使用上缺乏其公信力，且

方法依據亦會遭受質疑。 

2.因無納入權重之概念，因

此無法辨別何種環境衝擊

應最受重視，是故對於最

終結果而言會較有所偏

差。 

資料來源：本報告整理 
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3.4 案例評估  

一、  範疇界定 (包含功能單位與標的產品說明 ) 

(一 )  標的產品  

本案例評估對象為多晶矽太陽能模組 (如圖 3-2 所示 )。其長寬高

分別為 1668× 1000× 40mm，產品重量為 20kg。  

 

資料來源：友達光電提供 

圖 3-2  多晶矽太陽能模組 

(二 )  功能單位  

功能單位為一片 PV 模組 (含 60 個 cell)，標準發電瓦數為 240W。  

(三 )  生命週期之界限  

產品生命週期評估之系統邊界範圍為搖籃到大門，自原物料 /零件

之原料開採與製造、太陽能模組產品製造組裝、與產品包裝至離開組

織的大門口等階段，計算階段內之運輸活動亦包含在此次盤查範圍內，

但並無進一步考慮產品配送、產品使用階段和產品棄置階段之結果。 

(四 )  評估方法學  

1.  環境面  

本 次 僅 考 量 溫 室 氣 體 之 影 響 ， 溫 室 氣 體 之 計 算 是 依 循

PAS2050:2011 版，針對此次盤查所使用的計算規則以及引用的排放
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係數資料庫如下：  

(1)  產品溫室氣體排放量化方式為：排放量 =活動數據 × 排放係數

× GWP 值  

(2)  LCA 計算軟體：Simapro V 7.2.3 

(3)  排放係數資料庫：Eco invent  System Process、ETH-ESU 96 System 

Process、 IDEMAT 2001、Airborne emission。  

(4)  GWP 值： IPCC 2007 4
t h

 Report 

2.  經濟面  

因成本資料乃屬敏感議題，故本案例係參考公開資訊，除年報

資料外，尚包含網站之公開市場價格資訊及相關文獻，非真實成本

資訊。  

其計算方式＝公開價格 ×適當比例  

3.  社會面  

主要參考 UNEP 於 2009 發佈之『產品社會生命週期評估指導

手冊 (Guide lines for Social Life Cycle Assessment  of Products)』和德

國柏林 GreenDelt aTC 有限公司以華碩一台具有生態標籤之筆記型

電腦進行環境和社會評估之『生態標籤筆記型電腦之生命週期評估

─ 考 慮 整 個 生 命 週 期 的 環 境 和 社 會 衝 擊 (LCA of an Eco labeled 

Notebook–Considerat ion o f Social and Environmental Impacts Alo ng 

the Ent ire Life Cyc le)』文件進行績效評估 (Performance Assessment ,  

PA)和影響評估 (Impact  Assessment ,  IA)之計算。  

(五 )評估限制與系統邊界  

1.  環境面  

本次僅考量溫室氣體之影響。另實際執行面，礙於時間、人力

及供應商配合性等問題，對於無法盤查到的資料，則利用生命週期

評估工具之資料或國際間通用數據取代計算之。  

2.  經濟面  

礙於成本資訊之敏感性及蒐集之困難性，本次成本資料僅含括

原料階段之原料購買成本、製造階段之生產成本 (僅含電力成本 )及

外部成本之意外成本 (僅有罰單成本 )。另礙於現實考量，簡化評估
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方式，屬公開價格，再依產能貢獻比例作為分配依據；屬整體供應

鏈資訊者，則依適當比例作為分配依據。  

3.  社會面  

礙於供應商社會面資料提供之時效性，本次調查是採用自主性

調查法，即針對網站可搜尋到之資料進行專家評分法。另考量調查

之邊際效益，未進行全面供應商社會面評比作業，而是考慮主要產

品組成，依據產品重量達 50%以上且碳排達 80%之原則，進行供應

商之選擇。  

本案例之系統邊界如圖 3-3 所示。  
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資料來源：友達光電提供 

圖 3-3  多晶矽太陽能模組織系統邊界圖 
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二、  研究方法  

以環境、經濟和社會三面向進行方法說明：  

(一 )環境  

本 案 例 於 環 境 面 所 使 用 之 方 法 為 生 命 週 期 評 估 (Life Cyc le 

Assessment ,  LCA)，整體而言，生命週期評估為一個工具，用以評估

產生在其生命週期各個階段對環境之衝擊。其標準程序為 ISO 14040

與 ISO14044。LCA 應用過程分為四大步驟，各個步驟是相互依存的：  

1.  目標與範疇界定  

2.  資源使用與排放的盤查分析  

3.  衝擊評估  

4.  闡釋結果  

(二 )經濟  

於經濟面則是使用生命週期成本 (Life Cycle Cost, LCC)。基本上，

生命週期成本 (LCC)是產品的整個生命週期與其直接相關之所有成本

的整合─從供應鏈資源開採的使用與處置。它也考慮到外部相關的成

本和效益並使其內部化。其方法學實行通常為以下四個階段：  

1.  定義目標、範疇和功能單位  

2.  盤查成本  

3.  總成本費用類別  

4.  闡釋結果  

(三 )社會  

社會面之方法學以目前來說尚無統一之標準，也因此，該方法之

評估一直是各界所討論之議題，而本案例基於方法之完整性，因此參

考 了 UNEP 於 2009 發 佈 之 『 產 品 社 會 生 命 週 期 評 估 指 導 手 冊

(Guidelines for Social Life Cycle Assessment  of Products)』和德國柏林

GreenDeltaTC 有限公司以華碩一台具有生態標籤之筆記型電腦進行

環境和社會評估之『生態標籤筆記型電腦之生命週期評估 ─考慮整個

生 命 週 期 的 環 境 和 社 會 衝 擊 (LCA of an Eco labeled 

Notebook–Considerat ion o f Social and Environmental Impacts Along the 

Ent ire Life Cycle)』文件。整理兩篇文獻所得出之社會面評估方法，

依然可用生命週期概念進行說明：  
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1.  研究的目標和範疇  

2.  盤查  

3.  影響評估  

4.  闡釋結果  

本案例依照上述步驟進行評估，於影響評估部分主要進行了績效

評估 (Performance Assessment ,  PA)和影響評估 (Impact  Assessment ,  IA)，

首先，由企業本身進行績效評估之部分 (透過 30 項小指標相對應之級

距給分以此降低評分之主觀性 )，最後由本計畫進行影響評估給分之

部分 (透過對於工作條件 (Working Cond it ions,  WC)、健康安全 (Hea lth 

and Safety,  HS) 、 人 權 (Human Right s,  HR) 、 社 會 經 濟 的 影 響

(Socio-Economic Repercuss io ns,  SER) 、 當 地 人 權 利 包 含 文 化 遺 產

(Indigenous Rights Including Cultural Her itage , IR)和治理 (Governance,  

G)這六大項是否對社會有顯著影響來進行給分 )，如表 3-4 所示。  
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表 3-4  社會給分依據 

社會評分類別 分數級距 分數意義 給分依據 

績效評估 

(Performance 

Assessment, 

PA) 

1~6 分 

1 分：表現非常良好 

2 分：表現良好 

3 分：表現可 

4 分：表現尚可 

5 分：表現不佳 

6 分：表現非常不佳 

1.國家數據或資訊(對於無法判斷原

料來自哪個供應商或是無供應商

數據時使用)。 

2.企業/供應商公開數據或資訊。 

3.企業/供應商內部數據或資訊。 

影響評估 

(Impact 

Assessment, 

IA) 

1~6 分 

1 分：正面的影響 

2 分：輕的正面影響 

3 分：無影響 

4 分：低的負面影響 

5 分：負面影響 

6 分：非常負面的影

響 

社會影響是有正、負面，而這可從

三個面向來對前述之六項類別(工作

條件、健康安全、人權、社會經濟

的影響、當地人權利包含文化遺產

和治理)進行判斷： 

1.行為(Behaviors)：一個特定的行為

（決策）所造成的社會影響。 

2. 社會經濟過程 (Socio-Economic 

Processes)：社會影響是社會經濟

決策的下游影響。 

3.資本(Capitals)：（人力，社會，文

化的）：社會影響改變原來的內

容（一個人，一個團體，一個社

會）。 

資料來源：本研究整理 

三、  評估結果 (含盤查結果 )  

本次示範案例係由友達光電依循本次研擬之生命週期永續性評估

架構進行，經由相關數據提供、參數假設及討論，完成本次案例之分析

結果，奠定一個試算雛形，以下將就三面向 (環境、經濟和社會 )進行說

明：  

(一 )環境面  

環境面所探討之主要議題為碳足跡，結果如表 3-5 所示，其結果

顯 示 ， 多 晶 矽 太 陽 能 模 組 之 主 要 碳 排 放 來 源 為 晶 圓 (Wafer) ，

131.41kgCO2eq 約占碳足跡總量之 46.46%，對於環境面之碳足跡而言，

晶圓 (Wafer)是其減量之優先考慮對象。  
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表 3-5  多晶矽太陽能模組之環境面數據 

  環境面 比例 

NO. Parts Total Emission(kgCO
2
eq) % 

1 
導電膠 

(Conductive Adhesive) 
1.15 0.41% 

2 氣體(Gas) 4.34 1.53% 

3 化學品(含 HNO3等) 1.23 0.43% 

4 晶圓(Wafer) 131.41 46.46% 

5 鋁框(Aluminum Frame) 47.3 16.73% 

6 
直流接線箱 

(Junction Box) 
0.19 0.07% 

7 無鉛銲帶(Ribbon) 0.1 0.04% 

8 
乙烯-醋酸乙烯共聚體

(EVA) 
4.14 1.46% 

9 玻璃(Glass) 14.45 5.11% 

10 其他(Other) 1.09 0.39% 

11 
太陽能電池製程(Solar 

cell Process) (AUO) 
51.76 18.30% 

12 
模組製程(Module 

Process) (AUO) 
25.67 9.08% 

資料來源：友達盤查示範資料，2012。(單一 CO2 排放當量不超過總 CO2排放當量 1%者，可於盤查

分析時忽略，但總排除量仍符合小於 5% CO2 排放當量之原則) 

(二 )經濟面  

由於盤查資料涉及企業機密，因此本案例之經濟面所呈現之數據，

係參考公開網站資料進行模擬及相關分配，舉例來說：原料之購買成

本是參考市面上該原料之公開價格，不考慮實際購買成本。此外，除

環境汙染罰款有進行相關計算以外，其總體結果並無納入其它外部成

本，結果如表 3-6 所示，多晶矽太陽能模組之成本最高來源為晶圓

(Wafer)，NTD 4,680 元約占總成本之 29.83%。  

(三 )社會面  

除製造商友達外，依本次案例定義之篩選原則進行 6 家供應商之

社會面評估，其計算結果如表 3-7 所示，提供玻璃 (Glass)之供應商對

於社會面之評比結果較不理想。   
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表 3-6  多晶矽太陽能模組之經濟面數據 

  經濟面 比例 

NO. Parts Cost (NTD) % 

1 銀膠(Silver Paste)  853 5.44% 

2 導電膠(Conductive Adhesive) 3,128 19.93% 

3 氣體(Gas) 3,285 20.94% 

4 化學品(含 HNO3等) 61 0.39% 

5 晶圓(Wafer) 4,680  29.83% 

6 鋁框(Aluminum Frame) 453 2.89% 

7 直流接線箱(Junction Box) 37 0.23% 

8 無鉛銲帶(Ribbon) 244 1.56% 

9 乙烯-醋酸乙烯共聚體(EVA) 466 2.97% 

10 玻璃(Glass) 2,353 15.00% 

11 其他(Other) 25 0.16% 

12 
太陽能電池製程(Solar cell 

Process) (AUO) 
105 0.67% 

13 
模組製程(Module Process) 

(AUO) 

資料來源：本報告估算 

表 3-7  多晶矽太陽能模組之社會面數據 

  社會面 

NO. Parts 
1~6 分(1 分對社會最具社會效益、6

分對於社會具有負面影響) 

1 晶圓(Wafer) 4.67 

2 鋁框(Aluminum Frame) 4 

3 直流接線箱(Junction Box) 4.87 

4 無鉛銲帶(Ribbon) 4.67 

5 乙烯-醋酸乙烯共聚體(EVA) 5 

6 玻璃(Glass) 6 

7 
太陽能電池製程(Solar cell 

Process) 3.2 

8 模組製程(Module Process) 

資料來源：友達盤查示範資料，2012。 
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(四 )綜效評估  

傳統結果只能考慮單一面向，無法綜效判定決策，舉例來說：一

間企業在購買原料 A 或原料 B 時，若僅以經濟面考量而選擇成本較

低之產品 A，但後續因其環境汙染所造成之環境衝擊，導致原料 A 所

必須付出之總成本，遠大於初期之購置成本。藉由上述描述可以得知

對於產品而言，同時考量環境、經濟和社會之綜效評估是重要的，但

若要進行三面向之綜效比較，有其困難性，原因在於環境、經濟和社

會的評量尺度與單位各自不同，因此如何以多目標決策的方式提供綜

效分析便顯得相當重要，如表 3-8 所示，分別有不同的盤查評估結果，

但難看出之間權衡後之影響，例如：晶圓 (Wafer)有較高之環境衝擊與

經濟衝擊，但對於社會影響而言卻是以玻璃 (Glass)為最高，若決策者

考量之重點不同，則選擇改善方案之對象亦會有所差異，故綜效評估

之重點在於整合三個面向之指標。  

表 3-8  多晶矽太陽能模組之三面向比較 

  環境面 經濟面 社會面 

NO Parts 

Total 

Emission(k

gCO2eq) 

Cost 

(NTD) 

1~6 分(1分對社會

最具社會效益、6

分對於社會具有

負面影響) 

1 銀膠(Silver Paste)  － 853  － 

2 導電膠(Conductive Adhesive) 1.15 3,128  － 

3 氣體(Gas) 4.34 3,285  － 

4 化學品(含 HNO3等) 1.23 61  － 

5 晶圓(Wafer) 131.41 4,680  4.67 

6 鋁框(Aluminum Frame) 47.3 453  4 

7 直流接線箱(Junction Box) 0.19 37  4.87 

8 無鉛銲帶(Ribbon) 0.1 244  4.67 

9 乙烯-醋酸乙烯共聚體(EVA) 4.14 466  5 

10 玻璃(Glass) 14.45 2,353  6 

11 其他(Other) 1.09 25  － 

12 
太陽能電池製程(Solar cell Process) 

(AUO) 
51.76 

105  3.20  

13 模組製程(Module Process) (AUO) 25.67 

資料來源：友達盤查示範資料，2012；本研究估算。 
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本案例所選用之整合方法為熱點法，所謂熱點為生命週期評估概

念中一專有名詞，主要使用方式為，透過熱點來看出生命週期哪一階

段所造成之衝擊最大。由於本次生命週期永續性評估所擬定之框架，

沒有特別強調哪各面向之重要性，故沒有導入所謂權重之概念，即三

面向之權重各為：1:1:1。為使數據能同時考量三面向之熱點效應，將

各面向之數據進行標準化作業，即讓每個面向之結果會呈現於 0~1 之

間數值 (如表 3-9 所示 )，再採用相加模式，代表綜效之結果，亦稱為

「永續熱點」。結果如表 3-10 與圖 3-4 所示。本案例僅討論晶圓 (Wafer)、

鋁框 (Aluminum Frame)、直流接線箱 (Junct ion Box)、無鉛銲帶 (Ribbon)、

乙烯 -醋酸乙烯共聚體 (EVA)、玻璃 (Glass)和友達製程 (太陽能電池製程

(Solar cell Process)  +模組製程 (Module Process))。  

透過結果可以發現永續熱點，對於多晶矽太陽能模組而言，優先

改善晶圓 (Wafer)將可使環境、經濟和社會三方面獲得最大效益，意即

對於該產品之永續性應首將焦點放置晶圓 (Wafer)、其次依序為玻璃

(Glass)、友達製程 (太陽能電池製程 (Solar cell Process) +模組製程

(Module Process))、鋁框 (Aluminum Frame)、乙烯 -醋酸乙烯共聚體

(EVA)、無鉛銲帶 (Ribbon)和直流接線箱 (Junct ion Box)；不過，由於

該結果只探討了七個原料生產對象，因此，對於產品永續性的評估不

能算是完備，但此結果對於未來企業想要進行 Stand alone 時將可以提

供相當程度之幫助；舉例來說，如果單就環境面取決影響，可能的策

略是原物料的替換，若納入經濟面的考量，可能替換的幅度跟順序就

會有所調整，若再納入社會面的考量，可能會慎選適合的供應商合作，

故這套模型係訓練業者能綜效考量所謂永續產品的開發。  
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表 3-9  多晶矽太陽能模組之三面向熱點分析 

  環境面 經濟面 社會面 

NO. Parts 無單位 無單位 無單位 

1 銀膠(Silver Paste)  － 0.1823  － 

2 
導電膠(Conductive 

Adhesive) 
0.0088  0.6683  － 

3 氣體(Gas) 0.0330  0.7019  － 

4 化學品(含 HNO3等) 0.0094  0.0130  － 

5 晶圓(Wafer) 1.0000  1.0000  0.78  

6 鋁框(Aluminum Frame) 0.3599  0.0968  0.67  

7 直流接線箱(Junction Box) 0.0014  0.0078  0.81  

8 無鉛銲帶(Ribbon) 0.0008  0.0522  0.78  

9 乙烯-醋酸乙烯共聚體(EVA) 0.0315  0.0995  0.83  

10 玻璃(Glass) 0.1100  0.5027  1.00  

11 其他(Other) 0.0083  0.0054  － 

12 
太陽能電池製程+模組製程

(AUO) 
0.5892  0.0224  0.5333  

資料來源：友達盤查示範資料，2012；本研究估算。 

表 3-10  多晶矽太陽能模組之永續熱點分析 

NO. Parts 永續熱點 

1 晶圓(Wafer) 2.78 

2 玻璃(Glass) 1.61 

3 太陽能電池製程+模組製程(AUO) 1.14 

4 鋁框(Aluminum Frame) 1.12 

5 乙烯-醋酸乙烯共聚體(EVA) 0.96 

6 無鉛銲帶(Ribbon) 0.83 

7 直流接線箱(Junction Box) 0.82 

資料來源：友達盤查示範資料，2012；本研究估算。 
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資料來源：友達盤查示範資料，2012；本研究估算。 

圖 3-4  多晶矽太陽能模組之永續熱點分析 

3.5 本案例進行生命週期永續性評估之不足  

一、  完整性不足  

圖 3-5 說明目前案例有執行及未執行之部分。由於本案例之範疇為

B2B，因此，使用階段和最終處置階段皆無考慮，除此之外，三面向不

足之處說明如下：  

(一 )  環境面：儘管本次環境面架構皆有進行使用，但使用後呈現之環境

議題只有碳足跡，因此，以完整性而言尚顯不足。  

(二 )  經濟面：本案例所探討之經濟指標只有「原料成本」、「原料運輸至

生產工廠之成本」、「標的產品生產成本」和「環境汙染成本」，原

料成本部分以推估方式取得，因此在本案例中經濟面部分假設。  

(三 )  社會面：由於本案例之社會面並無做到全供應商之盤查 (本案例所選

擇之供應商為對於多晶矽太陽能模組佔產品重量達 50%以上且碳排

達 80%才進行評估 )，因此，就構面上來說有不足之處。  

  



 

39 

消費者

社會

生命週期永
續性評估

環境面

原料階段

生產製造
階段

使用階段

最終處置

不在生命週
期階段，但
為重要

經濟面

標的產品之原料用量、來源

原料運輸量與至製造標的產品之工廠距離

標的產品佔同時間生產產品之比例

標的產品之重量組成

標的產品除原料投入以外，在各個製程中之
能源、資源的投入與產出

標的產品運輸至客戶

標的產品使用壽命維修等

標的產品在安裝或使用過程中之能、資源消耗

標的產品運輸至最終處置場所之距離

標的產品所採取之最終處置方式

標的產品功能單位

標的產品生命週期流程圖

原料階段

生產製造
階段

使用階段

最終處置

原料購買成本

原料運輸至生產工廠之成本

標的產品生產成本

標的產品研發成本

運輸至客戶之費用成本

維修成本

售後服務成本

安裝成本

標的產品運輸至最終處置地方之成本

標的產品之末端處理費用

不在生命週
期階段，但
為重要

固定成本

外部成本

製造標的產品時工廠
之建置成本

製造標的產品時工廠
之土地成本

製造標的產品時工廠
之設備成本

對標的產品之補貼

因標的產品所產生之
意外成本

社會面

原料提供
(如銅、金等)

原件提供
(如面板、記憶
體、風扇等)

最終製造商

最終處置

公開承諾永續
問題

對經濟發展之
貢獻 科技發展

預防和緩解衝突 貪腐

材料資源的存取

遷移

無形資源的存取 尊重當地權益

文化遺產 安全的生活條件

本地就業

安全與健康的
生活

當地社區

參與社區活動

勞工

集會結社自由

強迫勞動

童工現象 工作時間

公平的薪資 健康與安全

社會福利

歧視

價值鏈參與者

公平競爭

促進社會責任 尊重智慧財產權

供應商關係

健康與安全

回饋機制
延伸生產者責任(生
命週期結束之責任)

透明度

環境污染成本

溫室氣體排放成本

：本次案例有做到的 ：本次案例沒有做到的

 

資料來源：本計畫團隊彙整 

圖 3-5  生命週期永續性評估指標框架(本次案例有進行之部分) 
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二、  評估之困難點  

透過上述案例研究，歸納出目前使用生命週期永續性評估之困難點，

此結果將供後續欲進行生命週期永續性評估之業界或學界做為參考，主

要分為三面向進行說明：  

(一 )環境面  

盤查資料之廣度與深度常常會是評估時間長短之關鍵，如進行完

整性評估，必須蒐集溫室效應、酸化、優養化等環境問題之數據，但

如此作法會導致時程之增加，例如：召開供應商大會來說明蒐集數據

之用意與其協助；但若是只考慮單一面向 (如溫室效應 )又會造成資訊

之不完整性，而這是在使用生命週期永續性評估 ─環境面時會遇到之

重要問題。  

(二 )經濟面  

由於經濟面之成本蒐集往往涉及到企業機密以及同業競爭等相

關因素，因此該面向通常為生命週期永續性評估中最為困難的一門科

學，如何在避免企業機密洩漏的情況下，發展出適合經濟面計算之指

標是在生命週期永續性評估 ─經濟面中最重要也無法規避之問題，同

時也是在未來整合生命週期永續性評估能否成功之關鍵因素。  

(三 )社會面  

相較於環境生命週期以及生命週期成本來說，社會生命週期評估

是較為新興的一門科學，因此在國際上尚未出現一個標準方法。但整

體上來說，可以分為量化、半量化和定性等三種評估方法，而如何運

用這三種評估方法便是生命週期永續性評估─社會面中重要之課題，

根據調查結果給予軟體開發者設計之建議。  

三、  友達光電本身於評估過程遇到之困難  

(一 )環境面  

由於碳議題目前仍為國際或客戶之關注焦點，故在資料建置上，

相較於其他環境負荷資訊完備。空水汙染管制法規亦愈趨嚴格，多數

亦有排放資料之建置，唯在目前並沒有以生命週期之概念應用管理這

類數據，故若需採多方評估環境負荷時，會有資訊不足之窘境。另是

有關環境特徵化之過程，多數企業並沒有應對之技術，在分析模擬過
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程亦是須面對的瓶頸。  

(二 )經濟面  

成本資訊有先天之敏感性，其涉及到企業機密，不易完整蒐集，

對 LCSA 模式之研究會有限制，但若應用於內部評估，成本是重要的

決策因子。這個面向一直是產品開發、原物料採買的關鍵因子，但若

是以生命週期概念來看待成本管理，在企業上仍嫌不足，尤其是外部

成本內部化，這樣的觀念及轉化過程的機制，多數公司是沒有這種思

維及運作的。  

(三 )社會面  

社會面是採半量化的評估方法，容易因評估者不同或資訊揭露程

度，造成評估結果落差；另對於供應鏈龐大者，更是一項艱鉅的任務。  

3.6 效益分析及建議  

一、  效益分析  

(一 )生命週期永續性評估結果帶來之效益  

本案例雖然就評估構面來說尚顯不足，但從目前評估之結果來看，

仍具有下列效益：  

1.  提供決策者進行產品永續性之判斷 (作為內部管理工具 )  

本案例所呈現之結果，以經濟面指標最為不足，但若是回到企

業內部自行評估使用，將不會有因涉及敏感性而有數據取得困難之

問題，如此一來，也可提高評估結果之可信度。舉例來說：如蒐集

之數據是業者實際狀況，以本案例評估之結果可以發現，若單就以

碳足跡來看，晶圓 (Wafer)之改善空間最大，但若回到社會面之問題

又以玻璃 (Glass)為最高，因此，企業依據評估結果，可以很輕易辨

認出，受評估之產品，面對環境、經濟或是社會之衝擊時，哪個供

應商會有較高之風險，評估結果也可以讓企業判斷是否可以生產或

販售該產品 (企業對該產品之生產或販售之考量將以環境為主、經濟

為主、社會為主或是以永續發展為主 )。  

2.  良好之社會形象 (對外溝通工具 )  

評估結果也可以讓社會大眾明白，企業並不只是關注於產品之
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經濟績效，而是將產品所會引發之環境和社會問題也一併納入考量，

藉此打破傳統社會大眾對於企業之負面印象 (如唯利是圖等 )。  

(二 )對於廠商本身之效益  

僅就單面向之熱點分析即可作為決策之用，如分析環境面之產品

碳足跡結果，可得知碳排之最大貢獻來源，可進一步研定減碳策略 (包

括對供應鏈之減碳要求 )，但因涉及資料假設，故本案例之結果僅供

參考。  

而發展到 LCSA 概念，與多目標決策雷同，其導入可以影響產品

開發方案之選擇，舉例說明，如果單就環境面取決影響，可能的策略

是原物料的替換，若納入經濟面的考量，可能替換的幅度跟順序就會

有所調整，若再納入社會面的考量，可能會慎選適合的供應商合作，

故這套模型係提供業者能多方考量所謂永續產品的開發。 LCSA 概念

可以看出整體的演變趨勢，由成本第一，調整為考量環境衝擊下的成

本最佳化，到納入社會責任因子下的妥協方案，但不容置疑，這樣的

演變在企業是需要觀念的轉化及歷經系統建置的陣痛期。  

二、  建議  

(一 )對於未來欲使用生命週期永續性評估之建議  

1.  在環境面資訊，除溫室氣體外，建議可量化不同的環境問題，較全

貌探討衝擊性，可針對空水排放先行著手，除自身管理外，並針對

供應鏈排放較顯著者一起作為。  

2.  在成本資訊管理上，依 LCA 概念增加環境成本之計算，並可嘗試

將外部成本內部化，更宏觀看待成本的影響。  

3.  為落實社會面之評估，可透過供應商管理蒐集相關資訊，要求供應

商自評並對外揭露，並可進一步將某些因子納入公司採購政策，以

落實責任生產鏈之概念  

4.  在導入 LCSA 初期，建議針對所要應用之目標，建立評估流程，以

簡化 UNEP 的架構，較具事半工倍之效，以免曠日費時，失去決策

之時效性，目標重點舉例如下 :  

(1) 企業社會責任供應鏈之選擇 

(2) 低環境負荷(物料選用、生產廠址….)下之生產配置 
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(3) 產品改善目標 

(4) 基線建立 

(5) 研究行銷 

5.  由於 LCSA 尚在發展初期，不確定是否有碳標籤概念的走向，由於

碳標籤正遇到資訊揭露所代表意義的困擾，目前也尚未有統一的計

算方法，故若 LCSA 未來隱含者引領消費者選擇產品之驅動力，會

成為產品標籤的一環，則相關單位應要建立更多的公開、透明一致

的資訊及準則，才能發揮綜效。  

6.  在外界仍未關注的現在，企業還是可以自我建立小的雛型機制，針

對前後代之產品建立改善目標，也算是善盡產品開發之企業社會責

任的一環。  

(二 )簡化生命週期永續性評估架構  

本案例中可發現，目前生命週期永續性評估之運用尚屬困難，主

要原因是過於複雜，但從國際趨勢來看，永續是不容忽視之議題。一

個方法學的發展，應兼顧理論與實用，架構如過於繁複，實用性將大

打折扣，甚至難以推廣，是故，發展一個精簡之方法學架構是有其必

要。  

本報告所研擬之架構 (圖 3-1)是依據生命週期盤查概念所提出，每

項指標皆有其重要性，但考量推廣初期，應讓使用者願意使用，因此

本架構將以目前業者最熟悉之碳標籤概念並保留較重要指標進行修

改及簡化，如圖 3-6 所示；簡單來說，依照大門到大門之概念，將目

前對於業者而言最難掌握之使用階段與最終處置階段予以去除，期望

透過此架構可以使業者在運用上更為便利。  
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消費者

社會

生命週期永
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經濟面

標的產品之原料用量、來源
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對標的產品之補貼
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供應商關係
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回饋機制
延伸生產者責任(生
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透明度

溫室氣體排放成本

 

圖 3-6  生命週期永續性評估指標框架(簡化版)  
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第四章 結論與建議 

 

生命週期永續性評估雖然是屬於新穎的方法學，但它並不是新觀念，

它在過去是依據不同名稱和類似方法被使用著，但它是首次由聯合國以願

景方式被提出公佈和推廣，最終我們所得到的方法和數據是一同朝產品的

生命週期永續性評估邁進。但無疑地在使用上，仍然需要有更多的運用、

更好的數據和相關具體領域的進一步研究。  

目前再生能源使用生命週期永續性評估之方法學來說仍不成熟，對於

欲使用生命週期永續性評估之企業、政府或民眾而言有其困難度，因此，

要推廣此方法學，提出相關結論與建議如下。  

一、  再生能源使用生命週期永續性評估，架構是一關鍵  

對於再生能源而言，生命週期永續性評估架構是極為重要，但是可惜

就目 前所 有 文獻 看來 ， 有關 能源 之 永 續性 評估 還 是尚 未完 整 ，除 了

Stamford et  al.(2011)所發表之核電永續指標是最為完整之研究，以及

Evans et  al.(2009)所做之再生能源永續排名外，其餘研究方式還是較偏重

於環境面或是經濟面之評估，對社會面之評估甚為稀少。  

二、  生命週期永續性評估之架構，具有因評估對象不同而有不同指標之特

性  

生命週期永續性評估會因為不同再生能源產品或對象而有不同之評

估指標，但整體面來說架構上依舊是屬於一樣的，因此本報告將建議使用

UNEP 於 2011 年提出之『邁向生命週期永續性評估 (Towards a Life Cycle 

Sustainabilit y Assessment)』架構，以建立國內產品生命週期評估與永續

管理架構。  

三、  透過『永續熱點』來得知產品之改善處  

以友達光電之太陽能產品─多晶矽太陽能模組為示範案例，透過生命

週期永續性評估採熱點法所得出之「永續熱點」顯示，晶圓 (Wafer)之整

合數據為 2.78，其次為玻璃 (Glass)之 1.61、太陽能電池製程 +模組製程

(AUO)為 1.14、鋁框 (Aluminum Frame)為 1.12、乙烯 -醋酸乙烯共聚體 (EVA)

為 0.96、無鉛銲帶 (Ribbon)為 0.83 和直流接線箱 (Junct ion Box)為  0.82，

因此優先改善晶圓 (Wafer)將可以使環境、經濟和社會三方面獲得最大之
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效益，意即對於該產品之永續性具有多目標之綜效。  

四、  生命週期永續性評估之短中期建議  

進行再生能源生命週期永續性評估架構之建置有短、中期之建議，若

以推廣為目的，短期建議以可通用之盤查架構進行說明，原因在於，若是

直接以衝擊指標 (例如：環境面之溫室效應等指標 )為推廣方式，會使一般

沒有做過生命週期盤查之中小企業難以著手，儘管目前架構看似複雜，但

卻是在進行生命週期評估時所必須進行之步驟，因此適合拿來進行初期教

育；而中期建議，待盤查概念建立後，便依不同再生能源產品，以不同衝

擊評估指標簡化其評估架構，並針對不同目的進行分數整合 (例如：只探

討自身產品之環保性能，或是為了與同業進行產品永續性比較等 )。  

五、  簡化生命週期永續性評估之建議框架  

目前架構普遍被認為過於複雜，但本報告之主要目的為推廣生命週期

永續性評估之方法學，而目前所研擬之架構是以生命週期評估中盤查之概

念所建構，因此該架構依目前來說是有其存在之必要。未來可透過，以衝

擊評估為對象發展指標以簡化其架構，或者以圖 3-6 進行使用。  

六、  未來需要增加評估面向與評分參考基準  

由於本次案例採用示範之方式，因此許多數據提供上較為單一，未來

若是欲進行更進一步之生命週期永續性評估時，多面向之評估是需要的。

此外，對於永續性評估而言，一個比較基準是有其必要，不但可以增加數

據比較之可信度，亦可使數據在呈現上較為客觀，因此建議未來應發展再

生能源之永續分數之參考基準。  
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