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本社創社初衷以「引進科技新知、培育科技人才，協助國內外經濟建設及增進我國

生產事業之生產能力為宗旨。」為求對我們所處的環境能有更深的貢獻以及協助產業發

展，自 2006 年轉型為智庫後，開始對國內前瞻性及急迫性的能源、環境及經濟議題，

邀集國內外專家進行研究探討，研討範疇包括再生能源、二氧化碳、能源稅、環境污染、

工業區、氣候變遷、核電、環評、資源永續管理、資源循環、新生水、綠建築、智慧建

築、GDP、電力供給、環境資源部等相關議題，除辦理逾百場之研討、座談及論壇外，

近年共發行 4 本叢書及超過 35 本專題報告，希望能提供一個專業平台，傳遞更多的資

訊供社會大眾參考。 

「循環經濟」近年來成為國際之間的熱門議題的核心為以創新思維擺脫過去”製

造、生產、廢棄”的「線性經濟」模式，透過資源的妥善循環在滿足社會需求的同時，

帶動經濟發展及環境保護。近年來無論是在國家或者企業層級，都可觀察到積極透過循

環經濟創造下一波經濟發展的策略，包括了歐盟在 2015 年 12 月通過了「循環經濟套

案」、由世界經濟論壇(WEF)邀集跨產業領袖共同推動，目標以企業創新驅動循環經濟

加速成形的「主流計畫」(Project Main Stream)、由英國 Ellen MacArthur 基金會所提出循

環經濟工具及策略報告，以及中國大陸在其「十三五」的規劃中，訂出以綠色、低碳及

循環經濟發展建設生態文明等，顯示出各國對「循環經濟」概念的認同，也反映了各國

對此議題的積極度。台灣在大量仰賴國外資源的現況下，如何利用過去辛苦建置的資源

回收及資源循環基礎，並透過「循環經濟」的轉型，創造出下一波的經濟發展契機，實

為明確且急迫的挑戰。 

中技社長期重視具備產業發展及資源循環議題，2008~2011 年間透過對於「永續資

源管理」、「建構循環型社會」及「能資源未來趨勢」等議題建構領域知識能量，2012~2014
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年間則開始銜接產業的需求，以「稀有資源」及「資源循環產業發展」為研究對象，除

掌握產業現況，也透過政策建言向政府反映相關政策的內涵。2015 年則從全球最新發展

的視野，探討國內轉型循環經濟的模式及關鍵要素。 

本社特別感謝參與相關計畫的團隊，包括台灣大學馬鴻文教授、陳必晟博士、成功

大學張祖恩教授、盧幸成博士、中原大學江謝令涵教授及相所有參與本計畫的研究生，

共同參與完成「循環經濟的發展與關鍵策略」專題報告，在此向前述諸位致上最高謝意。 

本社歷年專題報告之全文均刊登於中技社網站(www.ctci.org.tw)，歡迎各界下載

參考，其他相關報告名單如下： 

2014 年：「產品生命週期之永續性評估」(專題報告 2014-03) 

「資源循環經濟與產業發展」(專題報告 2014-11) 

2013 年：「永續資源管理技術手冊」(專題報告 2013-05) 

「臺灣稀有資源循環發展策略」(專題報告 2013-06) 

「臺灣資源循環產業發展策略」(專題報告 2013-07) 

2012 年：「資源生產力的 7個步驟」(專題報告 2012-01) 

「中國「十二五」計畫能源與環境政策規劃下-兩岸綠色產業發展契機」

(專題報告 2012-02) 

「環境及能源資訊未來發展趨勢及策略分析」(專題報告 2012-04) 

「綠色技術及其碳足跡評估」(專題報告 2012-05) 

「永續資源管理政策白皮書」(專題報告 2012-06) 

2011 年：「循環經濟與節能減碳」(能環智庫叢書 02) 

「綠色產業資源循環再生利用」(能環智庫叢書 04) 
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執行摘要 

本專題報告分析循環經濟在標竿國家的發展，以說明循環經濟發展趨勢，並對於台灣

循環經濟發展的課題，提出策略建議。全球資源的需求持續增加，而高品質礦產蘊藏將逐

漸稀缺，資源革命在新的科技及商業模式的支持下，已正發生中。許多標竿國家認為從線

性經濟轉型為循環經濟是必需且緊迫的，以面對資源風險增加的挑戰、並視為經濟永續轉

型的新契機。回顧這些標竿國家投入循環經濟的做法，有助於淬鍊出我國循環經濟發展特

有的策略。 

本報告從目標、策略、措施來看我國（第二章）及標竿國家（第三章）的發展情形，

標竿國家以中國大陸、日本、英國、荷蘭為主，另提供歐盟、澳洲、韓國對循環經濟之相

關作法。讀者可從各標竿國的循環經濟案例圖，綜覽其具體行動在哪些產業、屬哪些物料

的循環經濟模式。另外也整理各標竿國家的發展脈絡與強項，以發展階段圖呈現。 

循環經濟的轉型或再升級，需要政治、經濟、及技術系統性整合提升，其中產業、消

費者、及創新都扮演重要的角色。因此本報告（第五章）指出產業投入循環經濟可創造的

價值與阻礙，也探討消費者購買循環經濟新產品服務的誘因與阻礙，同時，探討現今及未

來社會中創新技術與商業模式，如何支撐循環經濟產生突破性的效果。參考與各國發展情

形比較（第四章），對我國循環經濟再升級的關鍵，提出以下建議（第六章）： 

一、加強對循環經濟相關技術及設施的投資 

二、使原料價格反映其真實成本以提升使用效率 

三、促進動靜脈產業整合及政府跨部門合作 

四、提升產業及消費者對於循環經濟商品及服務的接受度 

五、提升稀貴資源物質循環再利用之資訊、技術與經濟誘因 

六、提升基礎環境資源資訊的品質 

循環經濟的發展攸關缺乏資源國家的永續發展，本報告指出循環經濟係永續發展的重

要途徑，未來需要產、官、學、研界更多的投入與合作，塑造循環經濟在台灣的經濟、環
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境、及社會發展，把各種潛在效益發揮出來，如 GDP、就業機會、及資源生產力成長，

以及污染廢棄物減量，並提升我國在全球化貿易體系中的競爭力。 
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前言 

長久以來，主流的經濟發展建立在「線性經濟」的模式上。所謂的線性經濟係指在工

業生產與消費系統中，資源從開採、製造、使用、到廢棄，呈現從搖籃一路到墳墓的線性

流動，導致許多資源，僅使用過一次，即流失其效用與價值。這可歸因於過去全球資源蘊

藏遠大於需求量，資源供給非經濟發展的主要限制因子，因此經濟發展模式深深依賴於刺

激生產與增加消費，也塑造了線性經濟。相較之下，「循環經濟」強調自然資源的使用與

消費應有更好的最佳化，也就是革新傳統生產供應模式，並創造新的消費型態，過去線性

的工業系統，將需要重新設計與升級 （EC, 2014）。 

何為循環經濟?近年來，許多趨勢智庫開始關注「循環經濟」這個正在發生的變革，

不同的智庫和國家，對於循環經濟有的描述有稍有差異，簡單來說：「循環經濟具有可回

復性和可再生性，其特性是透過用心的設計，從一條完整價值鏈與跨不同價值鏈的系統，

檢討各式各樣的經濟活動，建立資源循環圈」，這是英國最著名提倡循環經濟的 Ellen 

MacArthur Foundation，於 2012 年報告所提出的概念。循環經濟並非傳統「廢棄物減量」，

循環經濟更強調在新的面向產生變革性的設計，以影響經濟體系的價值鏈，其層面包含技

術、組織及社會面的創新 （EC, 2014）。 

許多國家已發覺循環經濟的趨勢，並且投入力量來加速循環經濟的體現，包括英國、

荷蘭、歐盟、中國大陸、日本等主要經濟體，並且已在政府策略及產業創新出現許多新的

動力。本分析報告對此趨勢的關注，係基於中技社以及國內相關專家，在這 10 年來，持

續關注我國資源管理與經濟發展的關聯性，深感發展循環經濟，對我國的產業永續發展有

其急迫性，我國若要在這個發展趨勢中，延續我國經濟發展之競爭力，政府與民間產業必

須要有新的思維與新的作為，因此本報告整理並分析上述循環經濟之標竿國家的作為，並

對政府與國內產業提出建議，以期循環經濟能在我國，能再有發展突破。 

從發展脈絡來看，我國的循環經濟的基礎，可追溯至過去推行的廢棄物減量以及資源

回收再利用。如圖 1所示，我國環境資源議題的焦點，與全球的相關的焦點一起擴大與轉

向。早先的議題較侷限於廢棄物的去向管理，政策推向國內需要有足夠的最終處理設施，

然而新掩埋場難以再取得，焚化爐運作也常遭民眾抗爭，所以透過廢棄物減量以及資源回
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收再利用，減少廢棄處理的負擔成為主要的手段。的確，在這 20 年來，我國的廢棄物量

已經大幅減少，並且導致焚化廠還有多餘的處理容量。這期間環保署與經濟部分別推廣所

謂「3R」以及「清潔生產」，帶動了許多製造業的升級，也讓國內資源回收再利用業者數

量逐年增加，可以視為國內循環經濟的第一波發展。 

 

圖 1  我國循環經濟之發展脈絡 

在 10 年前，國內對環境議題，更多關注於產業能源、水資源等問題，而資源循環的

議題，也從民生的廢棄物，更多走到產業的事業廢棄物問題。我國開始關注到國際上兩種

新的資源策略，係從區域系統的整合，分別為工業區內整合的「工業生態化」，以及都市

與靜脈產業整合的「循環型社會」。這區域系統的整合中，許多未有效利用之廢熱、廢水

及廢棄物質，可發展出新的再利用型式，成為其他共生產業或靜脈產業的原料。舉例來說，

這期間在臨海工業區有中鋼為核心的工業共生系統；環保署也在高雄與桃園等地建立了四

座環保科技園區。許多都會區政策已讓市民做好多種的資源分類，也促進國內的資源再生
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產業，因為有這些源頭分類完善的可再生資源（紙、塑膠、玻璃、基本金屬等大宗物質），

節省了廢棄物分類再導回生產供應鏈系統之成本，這些相關的進展，可以視為國內循環經

濟的第二波發展。 

2007 年聯合國成立了永續資源管理國際平台（ International Panel on Sustainable 

Resource Management），彙整自然資源永續利用之相關研究，以供各國發展資源永續管理

之政策；2008年，經濟合作發展組織 OECD也開始推動永續物質管理，簡稱 SMM。國內

中技社與台大也開始推廣 SMM，目的是為了提高資源使用之生產力，並因此減少資源使

用所造成的各種環境壓力。SMM 強調應從物質完整的生命週期，來進行物質管理（中技

社，2012），其物質流管理策略作為也有不同層面，包括國家層級、產業鏈及企業。由於

SMM 所涉及的層面更廣，需要產業跨供應鏈，政府跨部門的整合，也需要政府與民間更

好的溝通合作，這些新的整合性作為對於傳統的政府制度以及生產商業模式，是相當大的

挑戰，但也更有潛力發現新的機會和管理方案。這些新的機會中受關注的有永續消費、都

市礦山，以及稀貴或關鍵資源的流向管理。國內循環經濟的第三波發展，已有一些新的發

展，但成功案例仍屬少數，例如鋼鐵產業已發展出一些綠色材料，例如中鋼的電磁鋼片可

減少馬達使用階段之能耗與環境衝擊，而光洋應材等公司已能從回收貴金屬，製成高品質

之電子產品原料。 

第三波發展循環經濟仍有許多挑戰有待突破（中技社，2015）。我國未來的經濟發展

面臨進口原物料成本上升、全球製造供應鏈強烈競爭之風險，及時在循環經濟的發展搶到

市場先機，就有助於我國產業面對風險，再次提升競爭力，目前政府的政策未提供國內產

業升級至第三波循環經濟所需的發展環境，消費者與製造業仍習慣舊有的消費與生產模式，

然而從幾個循環經濟的標竿國家，可以發現許多新的突破方式。 

本報告將分析各國的策略與配搭之措施，作為刺激我國循環經濟發展之借鏡。再者，

全球資源需求量的增加與價格波動，將刺激產業需發展循環經濟作為應變力與新競爭力，

新的科技商業趨勢，（又稱工業化 4.0）也有助於資源經濟一波新的革命（麥肯錫，2014）， 

報告的結構上，第一章分別就經濟效益、環境效益、以及資源供給安全上來說明加速

循環經濟發展的價值。而這價值些是透過系統中各種不同的循環模式來體現，第二章回顧
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我國的發展情形，第三章說明標竿國家以中國大陸、日本、英國、荷蘭的發展情形，然後

在第四章綜合比較我國和其他國家在目標動機、策略措施下有何異同。第五章指出產業投

入循環經濟的可創造的價值與阻礙，也探討消費者購買循環經濟新產品服務的誘因與阻礙，

同時，探討現今及未來社會中創新技術與商業模式，如何支撐循環經濟產生突破性的效果。

第六章，對我國循環經濟再升級的關鍵議題，提出六個方面的建議。第七章綜合性對於政

府政策、動靜脈產業整合、永續消費文化、及創新導入四個進展面向，提供本報告研究團

隊之見解與建議。 
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第一章 循環經濟的發展模式- 如何超越現有的循環 

第一波與第二波的循環經濟發展到一個程度，將很難再有大幅的突破，因為在一個局

部系統中，能掌握的機會已幾近都運用了。舉例來說，當特定產業已經將生產效率，在具

經濟可行性下做到最好，清潔生產就少有再提升的空間；民眾依既有的廢棄物已經依法規

分類回收，回收率也就難再提升；但工業區內各廠商的廢熱、廢水、及附產品已盡量互相

整合再利用，其他的的廢棄物質仍需要負擔清除處理之成本。要產生第三波循環經濟的發

展，需要在更大系統性中發掘更多的機會。 

第三波突破性的循環經濟需要有更大的系統視野，循環經濟不只看處理廢棄物的問題，

而更考慮跨整個供應鏈的整合，包括原料來源的選用、設計製造、產品服務的提供、消費

模式、及產品廢棄後如何導入循環。另一種說法，循環經濟轉型是對過去 Take-Make-Use

的線性經濟，做生產供應鏈系統的重新設計（EC, 2014），連同消費的型態也一同改變。

在更大的系統視野中，循環經濟產生可在效益層面的產生大跳躍，不向過去只鎖定廢棄物

的預防與減量，新的循環經濟還更能在跨產業鏈、新的循環體系上，產生更多的價值與新

型態的效益，分別有經濟效益、環境效益、以及資源供給安全三個面向而這些價值係透過

系統中各種多樣化的循環與效率提升模式來體現。 

循環經濟的模式源自於所由 C2C 搖籃到搖籃的概念，在 Ellen MacArthur Foundation 

繪製了一張模式系統圖，是目前全球相關國家智庫探討循環經濟都會用的，如圖 1-2所示，

整個系統分為「工業原料」（Technical material）以及「生物原料」（Biological material）

兩個循環體系，與原有的線性經濟整合，也就是中間從最源頭開採/原料製造、零件製造、

產品製造、服務與產品提供、使用消費、能源回收、最後到廢棄掩埋的一條龍的物料生命

週期。傳統的資源循環再利用（第一波循環經濟），也就是所謂的 3R，多數到達生命週期

末端的物料多只有三個去向，分別是再生為原料的再循環、利用焚化爐進行熱回收、及最

終的掩埋處理，然後的循環經濟強化其他循環模式的加入。 

先就工業原料的體系來說，能增加的循環模式（由外而內）還有翻新/再製造、再利

用/再分銷、及維修。越內圈的模式，可在最少的工序中，也就是最少的成本與環境影響

下，再次運用產品物料的價值，包含是原有的使用，以及其他方式的再使用。新的循環模
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式使價值鏈的提升得以再次突破。然而這些循環模式的實現與擴大，需要有中間供應鏈的

配合，包括易拆解、易回收、零組件標準化的產品設計、可投入二次零件或再生原料的製

程、以從提供產品導向提供服務的商業模式。 

就生物原料的體系來說，其中物質組成多可在環境中分解循環，傳統的循環是回歸大

自然土壤，然而傳統方式幾乎損失了物質所有潛在的利用價值。圖 1-1的左半部亦顯示生

物原料其他較有價值的循環模式，可以發展多再層次的梯級循環（Cascades Uses）。廢棄

的生物性物料，有些具有特別生化性質的成分，所以能從其中提取有價值之生化原料。再

來，可以運用厭氧消化處理廢棄生物性物料，產生堆肥及沼氣，作為肥料與能源。最後才

是回歸土壤，增加大地農林漁牧的所需的養份。 

 

圖 1-1  循環經濟之物料流模式 （來源：循環台灣基會金改編自 EMF報告） 
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有關循環經濟實現的方式，包括了重新設計、產業共生、共享經濟、循環再加工、循

環農業等等方式，本報告回顧標竿國循環經濟的進展，將於第三章介紹相關成功案例。 

1.1 經濟效益 

過去線性經濟的成長將到一個瓶頸，包括世界經濟論壇與麥肯錫公司等權威機構，許

多國際組織及智庫都認為未來投入循環經濟的產業，可以增加明顯產值，相關的生產服務

模式也還會增加更多的就業機會。 

國際上已有許多對循環經濟的效益預測，英國環境服務協會推估循環經濟可為英國增

加 5萬個就業機會，以及 120億英鎊的產值，GDP因此增加 30億英鎊（ESA, 2013）。與

台灣大小相近的荷蘭做了謹慎保守推估，觀察其國內已經有的循環經濟產業活動，循環經

濟將可為荷蘭增加 5萬 4千個就會機會，產生 730億歐元的市場價值（TNO, 2013）。就近

期 5年可能預期的效益來看，世界經濟論壇的報告指出，目前許多投入循環經濟的企業結

盟（CE100） 將加速 4、5 波循環濟經濟的模式轉型，這些公司將可再獲得 5億美元的利

潤，同時也增加 10萬個就業機會（WRF, 2014b）。過去歐盟已因為回收產業增加了 50萬

就業機會，麥肯錫公司估計，歐盟持續發展循環經濟，透過再利用、再製造、及產品回收

體系的產業，以及科技的革命，可以每年增加 3%的資源生產力，到 2030 年初級資源需

求可以節省 0.6 兆歐元的支出，另外還增加 1.2 兆歐元的非資源性利益與環境外部效益

（EMF, 2015a）。循環經濟的經濟效益來自以下不同面向的價值鏈提升，英國已做了完整

的評估，如表 1-1所示。 

表 1-1 推估英國循環經濟價值鏈將可產生之經濟效益 

價值鏈組成 遠見: 看到的機會 經濟效益 （英國） 

設計 ▪ 產品的設計應有利再使用、拆解、分類
再生 

▪ 盡量使用再生之原料 

至 2020年，可再讓 140
百萬噸的廢棄物循環，

產生 140億英鎊的利潤 

製造 ▪ 再生原料最入製程最大化 
▪ 部分殘餘廢棄物質作為燃料 
▪ 生產的資源效率最大化，製程廢棄物質
產量最小化 

▪ 事業廢棄物投入資源再生產業，再生為

至 2020年，可再減少
38百萬噸的原料需求，
相當於節省 230億英鎊
的原料成本 
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價值鏈組成 遠見: 看到的機會 經濟效益 （英國） 

原料回到製造體系 

銷售與消費 ▪ 賣場、零售商產生廢棄包裝與廢棄食材
最小化 

▪ 資源回收業與賣場、零售商合作，建立
收集消費者拋棄物品的通路 

▪ 產品標章引導消費者選擇利於循環的產
品 

產生 2.5百萬噸的回收
物資，相當於 250百萬
噸英鎊的價值 

分類收集 ▪ 地方政府與廢棄物資回收的承包商緊密
合作 

▪ 收集分類的系統使用更新的技術，從家
戶廢棄物中分出更多種資源性物料 

▪ 廚餘回收，投資廚餘處理再利用機構設
施 

▪ 具有熱值的殘餘物質應先做能源回收，
而非直接掩埋 

▪ 推升廢棄物資產源的分類回收率 
▪ 從廢棄物回收的能源同時產生電與熱蒸
氣 

把模範城鎮的績效推廣

至全國，家戶可再產生

5百萬噸的回收物資，
相當於 5億英鎊的價值 

資源再生處理 ▪  創新的機械自動化從廢棄物分出各種物
質 

▪ 可回收多種物質的設施Material Recovery 
Facilities （MRFs）作業標準 

▪ 先進光學分類機分出廢棄物中的高品質
玻璃 

▪ 廚餘以厭氧消化產生沼氣（生物氣體） 
▪ 對最後無法回收的殘餘物做能源回收 

最佳化的處理設施，預

估可再增加 3萬個就業
機會 

 

另外其他循環經濟的作為也能產生經濟效益，包括再製造產業、國家的產業共生系統、

分享經濟、與產品服務化。 

再製造產業是回收報廢產品中完整的各種零組件，直接用於產品製造中。在美國，估

計再製造產業可以提供 50 萬個工作機會，包括汽車產、電機電子器材、家具、營建設備

等產業都能發展或擴大其再製造產業。歐洲汽車供應協會 CLEPA 計算歐洲再製造業的市

場有 100至 120億美元的價值（EMF, 2014a）。 
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產業共生系統是指工業區或臨近區域內的工廠能夠互相利用工廠產生的廢熱、廢水、

附產品與廢棄物質，作為能源、清潔、冷卻、原料等用途，像生態系形成一個資源的共生

系統，能增加各種物質的利用比率與利用次數。英國跨越工業區內的產業共生體系，透過

NISP 計畫，推動國家的產業共生系統，至今已創造成 1 萬個就業機會，平均一年所減少

的能源、用水、原物料成本有 243百萬英鎊，最近 5年一期的 NISP成效就高達節省 150

億英鎊的成本。 

分享經濟近年來快速發展出許多新的商業模式。許多產品消費者購買後，大半時間並

沒有在使用，新的商業模式讓擁有者在不使用產品的時候，可以暫時把貨品使用權賣給其

他有使用需求的消費者。讓許多消費者不需花成本購置少用且價格昂貴的產品，因此也可

以減少產品及資源的需求。目前主要的市場出現在於建築空間與交通工具，許多網路資訊

平台建立，有助於所有人與消費者建立買買機制，例如 LiquidSapce 分享辦公室、Airbnb

分享居住空間、Uber分享個人租車或共乘服務。Airbnb始於 2008年，至今公司其市值已

經到達 20 億美元，在紐約，使用 Airbnb 的屋主平均一年可多賺進兩萬一千美元（EMF, 

2004a）。面對分享經濟的趨勢，韓國也正將首爾打造成一個分享城市 Sharing City。 

產品服務化讓消費者可以只付擔使用產品所產生的效益，而不需要大筆花錢買斷產品

的所有權，產品的所有權仍在廠商手中，也就是各種產品的租賃模式。廠商會因此盡量增

加每個產品的使用次數，以從中獲得最大的利潤；另外，這種商業模式也能讓廠商有誘因

維護產品，或對產品進行升級，矯正過去線性經濟中產品使用後即整個丟棄的情況，廠商

可以把不堪使用產品中可用的零組件拆下，用於再製造或維修。為了方便再製造、維修或

升級，廠商在設計時就會使用標準化模組以及易拆解、易升級的設計。目前較常見的服務

化的產品包括影印機租賃、租車、以及一些器材設備的租賃服務，成熟的產品服務化例如

Getable 提供營建工程機具的租賃平台，Zipcar 提供都會區快速的租車服務，富士全錄等

公司提供影印機租賃服務。 

 

1.2 環境效益 

各種資源的開採會對環境造成不同程度的破壞，2010年 10月，匈牙利一座鋁精煉廠
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的存放大量附產品紅泥與廢水自儲存池決堤，100 萬噸的含金屬的廢水湧向村落，造成

150 人受傷，10 人死亡，40 平方公里的土地受污染，最後也流進多瑙河。許多金屬礦開

採，在洗選過程留下尾礦，其中的重金屬會污染週邊的土壤環境。金屬在提鍊的過成中，

也會產生空氣污染物、廢水、以及廢棄物。再者產品從原料到售出的生命週期中，生產原

料的階段往往消耗最多的能量，例如煉鋼、石化工業、造紙等等基礎原料工業，都是主要

的耗能與排碳產業。循環經濟可以減少資源開採的需求，因此也可減少資源開採過程所伴

隨的環境破壞。 

資源使用後未能循環，其衍生廢棄物品導致環境問題，據英國《衛報》近日報導，全

球塑料行業每年約產生 2.8 億噸垃圾，其中絕大部分最終進入了垃圾掩埋場、焚燒爐，或

成為土壤和海洋垃圾。據美國聯邦環保局估算，2012 年美國共產生的 3200 萬噸塑料垃圾

中僅有 9%得到回收利用。事實上，實際的回收率有可能更低，因為其中許多塑料垃圾最

終被運往發展中國家以“低成本”方式回收。塑料回收並不僅僅是廢物處理的問題，其中的

環境健康和安全規程問題會對勞動者和當地生態產生直接影響。塑料垃圾處理所產生的副

產品和廢物常以直接傾倒河流入海等方式處理，而這些做法在塑料垃圾出口國卻是不合法

的。 

原料提煉與製造導致大量的溫室氣體排放，跟據國際能源總署 IEA 以及跨政府氣候

變遷專家委員會 IPCC 的統計（圖 1-2），全球能源使用所產生的 CO2 以工業的貢獻最大，

大於建築能耗及運輸的排碳量，而工業中，幾種使用量最大的原料工業又貢獻了超過工業

的 65%，其中有 25%是鋼鐵，19%來自水泥，鋁、塑膠、紙分別貢獻 3%、4%及 4%。可

見相較於建築與運輸的節能，全球若能減少原料的提煉產量，就可以獲得大幅的減碳空間，

所以若能促成減少資源需求的循環經濟，將會產生很大潛力，更減少溫室氣體排放量

（Allwood and Cullen, 2012）。 
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圖 1-2 使用能源造成的 CO2排放之主來源 （IEA, 2008） 

循環經濟也有助於從幾個方面減少廢棄物的產量，第一，減少產品的需求，代表製造

業的事業廢棄物產量減少；第二，因為分享經濟與產品服務化等增加產品使用率的方式，

整個社會只需要更少的產品，就能滿足更多人的需求，廢棄的物品總量也就減少；第三，

廢棄的物品因為易拆解回收的設計，或使用新的拆解分類技術，使得大部分的物質組成，

可以被作為原物料再循環，因此只有少部分組成，會成為需要最終處理廢棄物質。其中循

環經濟強調的翻新/再製造、再利用/再分銷、及維修模式，會優於目前主流的做法將廢棄

物質再生為原料，因為再生過程都法避免會導致部分損失，成為廢棄物。 

關於循環經濟減少環境衝擊的效益，積極推動的標竿國家之一，荷蘭已經先做估計，
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作為其推動的依據，除了經濟效益，未來循環經濟有機會為荷蘭帶來以下的環境效益

（EC, 2014）： 

● 減少 17.15百萬噸 CO2排放量（相當於台灣 2012年 CO2排放量 270.7百萬噸

的 6.3%，也相當於台灣服務部門或住宅部門半年的排放量）    

● 減少全球 2,180 平方公里的土地資源開發破壞  （相當於宜蘭縣的面積） 

● 減少水資源的需求共 7億立方公尺 （相當於臺北市與新北市居民的一年生活用

水量）    

● 減少原料進口或開採，共 100.4 百萬噸 （相當於台灣 2013 年總物質投入量

DMI的 25%）  

雖然循環經濟的所提高的資源效率會減少環境衝擊，但也會產生 Rebound Effect，所

謂的反彈效應。因為資源效率提升，會導致商品與服務的價格的下降，而低價卻會助長消

費者更多的消費需求，增加的消費需求會抵消一部分循環經濟所貢獻的環境效益，跟據麥

肯錫公司的估計，大約會使整體環境效益打折 5~20%。政府良好的政策管理，將有助於

減輕反彈效應，增加循環經濟環境的淨效益。 

1.3 資源供給安全 

原物料的供應與價格波動，對製造業的永續經營是一大衝擊。回顧過過去物料價格的

趨勢，20 世紀的資源價格隨著資源開採的技術進步，資源的成本呈現逐漸下降的趨勢。

整體來說，世紀末的價格降到世紀初的一半（圖 1-3），然而隨著容易開發的礦藏逐漸減

少，全球消費人口與消費水準提升，21 世紀資源價格快速飆升，十年內價格的漲幅已超

越過去 100 年來的降幅（WRF, 2014）。原物料的成本快速上揚，已使得許多企業營運成

本中，原物料的比例增加，未能控制成本效益的企業面臨到從市場退出的風險。 
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資料來源：EMF整理自世界銀行、國際貨幣基金、OECD等相關統計 

圖 1-3 較 20世紀，近 10年物料價格快速成長之趨勢 

進口資源價格的提升有其原因，而且倘若全球仍以線性經濟的模式運作，預期未來快

速提升的趨勢將持續。原因可歸於幾項供需平衡的變動趨勢，第一，已突破 70 億全球人

口仍在增加，尤其在發展中國家，這些人口的生活勢必增加資源的需求。第二個因素造成

了影響更大轉變，因為全球化發展，各國家經濟發展的扁平化，許多過去的發展中國家，

將增加許多新中產階級，世界銀行預估至 2025年，全球將比現今增加 18億中產階級人口，

因為他們的消費水平高於現在全球的平均的消費水準，會加劇資源需求與價格的成長。 

消費水平的提升，生產技術進步，許多已開發國家的消費型態因此改變，商業化產品

的包裝相較於數十年前的傳統社會增加不少，人類的飲食文化也的改變也導致農產品消費

量增加，精緻化的食品加工，以及肉類的消費都導致我們需要更高的土地生產力。過去少

數人擁有的車輛與家電產品，現在已經有相當高的普及率，這些都是消費水平提升造成更

多資源消費的原因，雖然過去全球已經有一定程度資源回收再利用成效，然而技術提升使

用更多新的物質，產品設計的複雜度會對多種物質的回收再利用造成一定的難度。 



16 

 

圖 1-4 推估 2025年全球資源需求增加的因素與趨勢（EMF, 2014） 

從化學元素的週期表來看，約有半數的金屬在目前開採的速度下，不到 50 年就會開

發殆盡（圖 1-5）。許多金屬元素的回收率仍低於 50%，幾乎所有的新科技仰賴的稀土元

素的回收率到不到 1%，而且稀有元素的礦產多集中在少數國家，這些其中有些國家的政

治經濟並不穩定，發生事件時對外出口就會產生問題，因此日本國家做戰略儲備，並研究

都市礦山的運用。以上些資源供應的不定期或中長期風險，需要循環經濟的轉型，來增加

對資源安全議題的調適能力。 

循環經濟更能調適資源供給風險的原因來自減量與循環。減量係因發展出從賣產品導

向賣服務的消費模式，許多產業可以較少的產品，來產生更多的價值，原物料的成本佔總
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成本的比例減少了，更多的成本來自於技術與服務，讓產品發揮更高的資源生產力。也因

為投入的技術與服務比例提升，循環經濟可以增加就業機會。循環則可善加運用經濟體中

中既有物資的資源潛力，將舊的物品中有價值的材料、零組件、完整物品，分別加以資源

再生、再製造、翻新再使用，就可以滿足更多的需求。至目前為止，減量和循環仍有相當

的空間再提升，需要政府與產業合作，創造循環經濟再次突破的環境，相關的政策措施必

需到位，包括產生經濟誘因、導入技術、產品的規範，以產生循環經濟的市場。 

 

圖 1-5 週期表上許多元素至今仍不易回收 （EMF, 2014）  
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第二章 我國推動發展循環經濟之現況 

2.1 背景 

我國政府至今沒有稱為循環經濟之政策或目標，然而國內的動靜脈產業的發展，資源

回收產業某種程度上已可看到循環經濟的影子。這仍是我國過去面臨的資源成本與廢棄物

對環境的課題，所發展出的回收經濟。在這個背景下，政府推出一些有利循環經濟的政策

制度；產業也發展一個階段性的循環經濟模式，是我國的循環經濟持續進步的基礎。我國

循環經濟發展的背景，可以從資源面以及環境面來看。資源面先分別從農業資源、能源、

金屬與非金屬礦的生產消費趨勢來探討；環境面則從廢棄物管理與資源回收的發展脈絡來

談。 

在資源面，我國大量的能資源仰賴進口，近年來對進口能資源的依賴度仍持續增加。

就糧食來說，雖然台灣大多數的人口沒有飢餓的問題，然而我國的飲食文化與農業的變化，

已大幅影響我國的糧食安全。1984年，我國仍有 55%的糧食自給率，然而時至 2010年，

我國每年消費之糧食有三分之二是進口的。雖然穀類自給率只有 26.3%，其中稻米幾乎可

全由本國供應，代表玉米、小麥等穀物幾乎仰賴全進口。許多國家都將糧食安全視為國家

安全的重要議題，過去日本開始調整政策，已成功將糧食自己率從 30%提升到 40%（張

子溥與陳毓劼，2015）。相較之下，我國農業資源生產力以及使用效率仍需要政府更有力

的政策推動。 

我國農業不如工商服務業所受到重視有一個主要原因，農業生產只佔台灣 GDP 的

2%，因為農業的產值低，導致務農的勞動力減少，若要恢復農產的自給率，需要再次提

升農業相關產品的生產力與附加價值。在循環經濟的發展模式中的強調左半邊是生物性的

物質（如圖 1-1），也應發展多層次的循環利用，包括農業廢棄物、食品加工附產物、廚

餘等等，應可以在循環體系中產生不一樣的再利用效益，研發新的生物性綠色產品，若相

關產值可以回饋到農業生產體系，有將有助於提生農業循環體系的價值、生產量、及就業

人力。 

飲食文化的改變也影響我國糧食的使用效率的另一個因素，過去國民的營養來源以穀

類為主，至今肉類的比例明顯提高了，也替代了部分穀類的消費需求。然而單位肉品所需
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要的資源投入是穀類資源投入的數倍，因為動物需要更多的飼料來轉換成相當重量的肉，

計算飼料換肉率顯示每公斤豬肉要 3~4 公斤的飼料，每公斤牛肉則需 7~10 公斤的飼料。

相當於種植飼料作物需要投入更多土地、水、能源、肥料、農藥等等資源。畜牧產業體系

同時也會產生大量動物性排泄物及污水。因飲食文化難以調整，如何利用農業廢棄物以及

增加的畜產廢棄物作為循環資源也是國內重要的議題，其中有相當豐富的碳原可做生物精

煉（Biorefinery）產品之原料，有營養鹽可替代化學肥料，也有熱質可轉化為替代能源。 

能源更是我國極度依賴進口的資源，依存度達 98.4%，目前只有 1.6%自給，主要來

自水力發電、生質與廢棄物焚化、太陽能與風力發電。每當進口能源載體（煤、石油、天

然氣、鈾燃料棒）的價格上揚，就會增加國內企業的營運成本，不然就是政府補貼以維持

國內能源消費的價格水平。從能源外購的成本來看，2014年全台灣共花了 2兆 0235億元

購買礦物燃料（含核能發電燃料），相當於年度 GDP 的 12.33%，佔了整體進口值的

23.89%，相較之下，當年政府總預算歲出才 1兆 9千多億元（張子溥與陳毓劼，2015）。 

因缺乏化石燃料的礦藏，我國除了風力與太陽能，更需要循環經濟來改善能源安全，

一方面資源循環減少原料工業的能源需求，二來許多廢棄生質物的熱值尚需有效利用，進

行能源回收。相關研究估計，台灣主要殘餘生質物用於產生再生能源的潛勢約有 1萬 6千

4百 Tera Joule（林彥妤，2012），我相當於 2014年能源消費所用消耗媒的 5.33%。分別來

自稻桿、玉米軸、豬糞、與廚餘，這還不算台灣有其他有再利用潛勢的農業廢棄物與廢棄

生質物。以上是我國生物原料性資源的發展循環經濟的背景 

談到工業原料性的資源的循環經濟，目前我國已無開採任何金屬礦產。非金屬礦產只

有在營建工程用途的材料才有較高的自給率，工業用的陶磁原料仍有大比例來自進口。對

進口高度依賴狀況下，進口價格波動會相關製造產業會造成衝擊。面對於台灣礦產資源的

匱乏，國內許多有價值的物料歷年來已經有相當好的回收率，相較於各先進國家，我國的

資源回收率已名列前矛。以一般廢棄物回收再利用而言，由環保署執行回收處理之資源回

收四合一計畫，係透過公告應回收項目，由清潔隊、回收商等進行回收工作，2011 年我

國公告應回收項目計 13類 33項。2014年度回收廢容器類 50.1萬公噸，（其中以廢玻璃容

器 22.7萬公噸、廢塑膠容器 19.6萬公噸、廢鐵容器 5.2萬公噸為大宗）、廢乾電池 0.37萬

公噸、廢機車 21.8 萬輛、廢鉛蓄電池 6.8 萬公噸、廢輪胎 11.7 萬公噸、廢電子電器物品
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262.7 萬台、廢資訊物品 384.3 萬件、廢照明光源 0.51 萬公噸，如表 2-1 所示。2008 至

2014年廢電子電器及廢資訊物品之核認證回收量趨勢，如表 2-2及表 2-3所示。 

表 2-1 2008-2014年廢物品及容器稽核認證回收量統計表 

年度 廢容器 
（公噸） 

廢乾電池 
（公噸） 

廢農藥 
（ 公

噸） 

廢機動車 
（千輛） 

廢鉛蓄電池 
（公噸） 

廢輪胎 
（公噸） 

廢潤滑油 
（ 千 公

升） 

廢家電 
（ 千

台） 

廢資訊 
（ 千

件） 

廢照明光

源 
（公噸） 

2008 433,685 5,470 995 515 38,662 104,834 27,439 1,474 2,780 5,121 

2009 473,981 4,096 790 438 25,594 102,931 29,561 1,427 2,570 4,695 

2010 476,625 3,617 608 469 37,908 103,030 14,437 1,786 3,554 5,053 

2011 520,870 3,315 369 337 52,126 103,292 15,290 1,937 3,869 5,220 

2012 498,588 4,959 135 298 51,241 104,776 - 2,455 3,388 7,213 

2013 499,312 4,775 1,105 327 53,655 107,030 - 2,612 3,135 5,416 

2014 499,280 3,731 1,921 218 68,659 117,255 - 2,627 3,843 5,182 
註:1.廢容器（不含農藥及乾電池）;2.廢潤滑油自 2012年後解除列管 

表 2-2 2008-2014 年廢電子物品稽核認證回收量統計表 

單位:萬台 

年度 廢電視機 廢洗衣機 廢電冰箱 廢冷暖氣機 廢電風扇 合計 

2008 4.84 29.37 31.89 36.01 1.69 103.80 

2009 50.50 29.20 29.39 32.63 0.95 142.67 

2010 60.21 36.94 33.33 46.94 1.19 178.61 

2011 72.73 38.93 34.91 46.15 0.94 193.66 

2012 112.52 43.33 38.35 50.66 0.62 245.48 

2013 117.82 43.91 41.12 57.97 0.37 261.19 

2014 111.87 44.64 42.23 63.62 0.34 262.72 
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表 2-3 2008-2014 年廢資訊物品稽核認證量統計表 

單位:萬件 

年度 筆記型電腦 主機 顯示器 印表機 鍵盤 合計 

2008 3.83 98.81 69.14 69.02 37.2 278.00 

2009 4.48 83.91 82.24 58.31 28.06 257.00 

2010 5.33 117.8 120.15 69.81 42.28 235.22 

2011 5.82 129.49 111.13 71.26 69.24 386.94 

2012 5.85 116.58 110.81 58.26 46.96 338.46 

2013 5.51 109.28 108.90 66.95 22.83 313.47 

2014 11.14 143.39 134.13 68.73 26.94 384.35 

綜合此二類廢電子資訊物品之回收量，統計近三年之年平均回收量約 601萬，相較國

內廢電子電器處理業 13座廠及廢資訊物品處理業 17座廠之處理能力，普遍呈現料源不足

致設備稼動率低的情形。 

另外資源循環產業發展現況上經濟部工業局自 2000 年起推動資源循環產業輔導計畫，

藉由健全法規制度、加強產業輔導、強化資訊擴散機制及推廣行銷再生產品等四大推動策

略，以輔導產業將廢棄物轉化為有價資源，推動資源循環產業發展，期能解決產業廢棄物

去化問題。根據歷年統計（如圖 2-1所示），投入資源循環之廠商家數由 2002年之 305家

成長至 2014年達 1,614家。 
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圖 2-1 台灣資源循環廠家趨勢圖 

資源循環之廠商以中小企業為主，依區域統計，資源循環廠商以南部居多；以縣市別

統計，廠商主要集中於高雄市、桃園縣、台南市及台中市，前述縣市為我國工廠家數較多

之縣市，相對較多資源循環廠商就近設廠，以減少清運成本。 

然而就整個資源循環產業而言，資源回收後的靜脈產業的產值仍有待發揮，主要是我

國靜脈產業與動脈產業的連接整合不足，導致回收產業只能賺取較微薄的再利用利潤。再

生化產品需要技術品質的提升以及消費者市場的接受度。企業發展再生產品與消費者購買

再生產品的意願不高，跟過去台灣資源再生產業產生污染，及其品質不佳之形像有關，以

下從廢棄物管理與資源回收的發展脈絡來談循環經濟。 

台灣自 1970 年代由農業社會轉型為工商業社會後，鋼鐵、石化等基礎工業快速發展，

各縣市廣設工業區；在 1980 年代，傳統產業為主要的經濟型態，政府與民間的環境意識

提高，部分產業也關注到環境污染對經濟發展的負面影響，當時經濟部工業局即開始積極

輔導產業，建立並使用管末處理之污染防治技術，但管末處理的費用高且效果有限，所以

再推動工業減廢與清潔生產的作法，以有效降低廢棄物量、節省生產成本並減輕環境負荷；

當時許多鄉鎮垃圾掩埋場飽和，時常爆發垃圾無處掩埋問題，行政院環境保護署也在

1987年成立（吳盛忠，2015）。 
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到了 2000 年代，我國陸續頒布環境基本法、廢棄物清理法、資源回收再利用法；此

時我國為全球重要的製造基地，許多廠商成為全球最大的製造商，產業進行全球布局，更

突顯出我國資源的不足，產業所需的能源、原料及礦產全靠進口，水資源不足，加以京都

議定書生效，溫室氣體排放管制引起各方重視，有幾個產業所提出的大型鋼鐵、石化投資

案都因環境及資源議題而放棄。 

同時，產業面對事業廢棄物去化困難，處理價格昂貴，目前有許多事廢棄物因缺乏適

合的處理再利用機構業者，仍有違法棄置，污染土地的問題。經濟部工業局除加強工業減

廢輔導外，推動工業廢棄物共同清除處理體系，並依廢棄物清理法進行工業廢棄物再利用

審查，建立資源化產業，使工業廢棄物再利用率快速提高。工業局也積極推廣工業區能資

源整合，期使產業生產所需的水、能源、及資源物質，均可循環再利用（吳盛忠，2015）。 

目前國內正努力朝廢棄物清理法與資源回收再利用法兩法合一而努力。然而就目前修

正的廢棄資源循環利用法草案內容來看，資源循環政策規劃以資源永續循環利用為願景，

並以資源利用效率極大化與環境衝擊影響極小化為目標，管理以資源（含廢棄物）為範疇。

短期優先以已有統計數據的廢棄物、物質/產品為對象，長期考量納入自然資源，遵循的

優先次序為：源頭減量（prevention）、促進再使用（preparing for reuse）、材質再利用

（recycling）、能源再利用（other recovery）及最終處置（disposal）。其實施策略架構，包

括：①永續資源管理，②綠色設計及生產，③綠色消費及貿易，④源頭減量及再利用，⑤

資源終止認定處置等。較少著墨資源循環可以促進循環經濟的思維，強調解決廢棄物的環

境問題，而非資源安全與產業的永續競爭力。 

過去政府行政管理上過度強調靜脈產品的"廢棄物"面向，未免汙染環境，必須受到管

制。過多的法規制度，反而侷限了資源循環產業的發展。我國如能有一個促進循環經濟的

專法，對推動經濟往循環經濟的方向發展，整體目標和做法會更明確而效。我國在循環經

濟法令制定方面尚無相關規劃，因其涉及許多主管機關，在經濟部有能源、原料及礦產資

源、水資源、產業廢棄物資源化、綠色產品綠色消費等各面向的循環經濟問題，環保署有

資源循環利用、水、空氣、土壤等污染管制等促進循環經濟問題（陳良棟，2015）。 

過去在沒有專法及專責單位推動循環經濟的情況下，只有少數學界與民間智庫進行研



25 

究與推動，例如台大、北科大與成大、財團法人中技社、循環台灣基金會等團體。可進一

步成立交流平台，共同推廣循環經濟的做法和研究相關的技術。 

然而對於循環經濟與共享經濟的議題的關注，政府與民間的聲量已開始加強。2015

年，環保署所推動的永續物料管理計畫正為未來環境資源部的角色做準備，開始整合各種

物料的主管部會，廢管處處長吳盛忠於 11 月召開的跨域平台會議上，邀請政府各部會一

同來推動永續物料管理的作為，藉此發展我國的循環經濟。前經濟部長施顏祥董事長（現

於中興社服務），主辦「循環經濟創新營運模式論壇」，正彙集國內產學研界的智識力量。

桃園市政府亦邀請荷蘭循環經濟之智庫，於「循環經濟在桃園論壇」共同討論，規劃未來

將桃園塑造為一個循環城市。 

2.2 目標 

目前我國官方尚無所謂「循環經濟發展目標」或「循環經濟政策」，不過環保署（未

來的環境資源部）以及經濟部目前已持續推動的政策方向，對於國內循環經濟的發展有一

定的推力。目前環保署仍持續推動「零廢棄」的廢棄物管理目標，另一方面，對開始研究

規劃我國「永續物料管理制度」，以期能增加我國的資源生產力，並減少環境衝擊，永續

物料管理與循環經濟的目標/需要突破的重點有下列項目： 

● 回收循環率再提升 

● 再生料之價值再提升 

● 關鍵物質回收率低，待提升 

● 轉型綠色消費模式 

● 資源產業市場建立 

回顧過去的趨勢，根據經濟部工業局「資源循環產業推動及審查計畫」的估算，循環

經濟產業產值已從 2002年之 249億元提升至 2014年的 670億元，成長達 2.69倍（圖 2-

2）。 
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圖 2-2 我國循環經濟產值成長趨勢 （經濟部工業局，2014） 

資源循環產業的成長也和我國資源回收率不斷提升有關，如圖 2-3 所示，我國資源

回收的成果豐碩，自 1998 至 2013 年間，資源回收率自 5.87% 上升至 43.02%，平均每人

每日垃圾清運量由 1.135 公斤減少至 0.387 公斤。 
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圖 2-3 全國資源回收率與每年每日垃報清運量（基管會，2014） 

然而我們的資源回收量已達到一個量的瓶頸，需要再價值上和種類上再加以突破，

統計顯示在公告應回收的廢棄物部分，我國這 10來一直都維持在 90萬噸上下（圖 2-4）。

我國的工業在近 10 年利用資源循環產業所提供的原料也有所成長，經濟部工業局「資源

循環產業推動及審查計畫」統計顯示（圖 2-5），國內工業資源循環量 2002年的 804萬公

噸成長至 2014年的 1,402萬公噸，漲幅達 74.3%。此外，工業資源循環比率則由 2002年

之 56%成長至 2014年達 80.61%，成長 24.61%（圖 2-6），只是自 2011年起，國內工業資

源循環量與比率的成長已呈現趨緩情形。 
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圖 2-4 公告應回收廢棄物歷年稽核認證量 

 

圖 2-5 台灣工業資源量趨勢圖（經濟部工業局，2014） 
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圖 2-6 台灣工業資源循環比率成長趨勢（經濟部工業局，2014） 

目前我國未定循環經濟目標，很可能是看到我國法定應回收的資源回收已經做得相

當好，難以再突破，然而循環經濟不只是回收量的增加，更看強調發展多種層次的循環體

系，提高靜脈產業產品的品級，然後讓靜脈產業與動脈產業密切的結合，來提升循環經濟

的價值，目前我國政府尚未看到這方面的機會，本報告於第 3章整理各標竿國家跨越傳統

資源回收的策略、措施、成功案例，以期我國能更重視循環經濟的發展潛力，於未來提出

循環經濟的發展目標。 

2.3 策略 

就法規來看，《廢棄物清理法》與《資源回收再利用法》及相關子法制度是國內資源

循環發展的重要推手。1988 年我國修正廢清法，明定業者應負回收清除處理責任，開始

以法令管制方式要求業者推動相關工作，期間責成製造、輸入業者（責任業者）成立共同

回收組織（1988 年～1997 年）。事業廢棄物管理精神係依循行政院於 2001 年核定之「全

國事業廢棄物管制清理方案」，從政策面、管理面及執行面來強化事業廢棄物管理機制。

該方案基本政策明確規定一般事業廢棄物由環保署負責整合、協調、監督各目的事業主管

機關推動。有害事業廢棄物之處理及最終處置設施之規劃設置，則由經濟部（工業局）負

責統籌規劃、分工協調與推動，各目的事業主管機關應提具體計畫積極自行或輔導設置事
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業廢棄物清理設施及應變貯存設施。應用策略包括強化事業廢棄物源頭管理及流向追蹤、

防止環境犯罪與非法棄置、加強事業廢棄物的稽查管制、環保署辦理加強事業廢棄物減量

及資源再利用、鼓勵民間參與投資等，並研擬各項相關措施。台灣整體廢棄物管理與資源

回收架構如圖 2-7所示，當物質原效用減損，但符合再生資源條件時，適用於資源回收再

利用法，經認定之再生資源可用於再生利用及再使用。另外若物質不符合再生資源條件則

納入廢棄物清理法管轄，其中一般廢棄物由政府執行機關負責回收清理，應回收廢棄物則

納入基管會系統運作體系進行回收；一般事業廢棄物則由事業負責清理，其再利用公告/

許可由目的事業主管機關規定。 

《廢棄物清理法》所強調係屬末端管理，《資源回收再利用法》則為促進物質的回收

再利用。鑑於《廢棄物清理法》及《資源回收再利用法》有部分條文相互扞格，導致執行

困難。考量整體生態環境與經濟的永續發展，於前端應避免或減少廢棄物的產生，強調廢

棄資源再利用，使廢棄物依有利於環境方式處理。2013年 7月 25日行政院會通過環保署

擬具的「資源循環利用法」草案，擬透過《廢棄資源循環利用法》草案合併《廢棄物清理

法》及《資源回收再利用法》。然而由於各界對該草案尚未達成共識，例如「廢棄資源物」

是廢棄物還是資源？政院版將「填海造島」入法等見解仍存在爭議等，導致該法案至今仍

處於草案階段（立法院，2013）。 



31 

 

圖 2-7 台灣廢棄物管理法令制度 

單靠環保法規推動循環經濟會遇到一個困難，因無法有效整合動脈產業與靜脈產業。

循環經濟有許多部分需要動脈產業的投入，包括設計、製造與銷售或提供服務。就台灣影

響循環經濟法規所需的整合面來看，現行「商品」管理的主管機關為經濟部，主要法規有

「商品標示法」及「商品檢驗法」；而「廢棄資源」管理的主管機關為環保署，主要法規

有「廢棄物清理法」及「資源回收再利用法」。但是「商品」與「廢棄資源」間尚存在

「舊品」的部份，目前則無主管機關管理（林俊旭，2011）。推行舊品使用可減輕環境負

擔其立意良好值得推廣，但勢必先行解決黑心產品所引發（1）牽涉詐欺問題－以舊品代

新品販售，應視為詐欺之行為，（2）牽涉安全問題－業者自行改裝可能改變商品結構及零

件老舊造成安全問題（林旭俊，2011）。  

從回收的制度體系來看，過去環保署為有效回收、處理應回收廢棄物，自 86 年 1 月

起，推動資源回收四合一計畫，由「社區民眾」透過家戶垃圾分類，將自家中所產生的資

源物品，結合「地方政府清潔隊」、「回收商」及「回收基金」等管道予以回收再利用。透

過集結這四股力量，建立起國內完整的回收網絡，宛如美好和諧的四重奏，讓資源物品能
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得到妥善處理，確實地回收再利用，同時也使參與的民眾、清潔隊及回收商可獲得合理的

利潤及獎勵，以確保回收體系的資源循環永續運作。 

為了建立永續的回收制度，環保署明文規範製造、輸入、販賣業者對商品要負起回

收處理的責任，並成立資源回收管理基金，責任業者所繳交的回收清除處理費為基金收入

來源，主要運用於獎助及補貼機制，以推動資源回收處理體系的運作，暢通回收處理的管

道。 

各地方政府因地制宜，擬定合適的方式來執行收集清運工作，而清潔隊所收集的資

源物品，變賣後的所得也能將一定比率回饋給參與回收的單位及人員。這是政府回收體系

在循環經濟的發揮。 

從組織改造政府的新角色能動能來看，未來環境資源部將有資源循環司，專責資源

循循環之促進與管理，目前環保署積極為未來成立環境資源部之後的資源管理能量做準備，

2014 年於「規劃推動永續物料管理制度計畫」中，已研擬許多有利用資源循環及有效再

利用之策略措施 （圖 2-8），並持續草擬具體之作法，將持續與各相部會討論推動分工事

宜，以利呈報報行政院核定來推動。 

 

圖 2-8 2014 年規劃推動永續物料管理制度計畫所提出之策略與措施 
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表 2-4 資源循環政策規劃之策略與措施 

實施策略 現行措施 規劃措施 

永續資源管理 
‐‐原料取得/運用階段 

各部會依執掌以已進口、能源與燃

料、農業產品、生產/銷售/存貨、環境
排放與廢棄物及礦產資源建立相關資

料庫。 

1.增加資源可取得性 
2.建立資源管理機制 
3.建構公用資源資料庫 

綠色設計及生產 
‐‐產品設計/製造階段 

推動環保標章及產品碳足跡標示，研

擬「資源循環利用法草案」以減少資

源使用，降低環境負荷。經濟部持續

協助國內廠商因應如歐盟 RoHS  指令
等國際官方規範，亦持續推動清潔生

產。 

1.推動綠色生產 
2.綠色設計及生產驗證機
制 
3.加強供應鏈結管理 

綠色消費及貿易 
‐‐產品消費/使用階段 

透過「政府機關綠色採購推動方案」

及「推動民間企業與團體之綠色採購

實施計畫」，並藉由「資源回收再利

用推動計畫」，強化資源再生市場機

制。 

1.鼓勵綠色採購消費 
2.落實綠行動計畫 
3.推廣綠色貿易 

源頭減量及再利用 
‐‐舊品及廢品再利用階

段 

一般廢棄物：1998 年起推動「資源回
收四合一計畫」；2001 年起推動廚餘
回收；焚化底渣再利用、巨大垃圾回

收； 2005 年起推動垃圾強制分類。
事業廢棄物：1999 年修法納入網路申
報法源，促使多元化處理管道；2001 
年行政院核定「全國事業廢棄物管制

清理方案」，並自 2003 年起推動跨
部會「資源回收再利用推動計畫」。 

1.推動垃圾減量精進作為 
2.推廣環保再生材料應用 
3.整合管理各環境介質 
4.創新靜脈產業技術 

資源終止認定處置 
‐‐廢棄物最終處置階段 

1985 年起陸續完成垃圾掩埋場、大型
垃圾焚化廠、中小型一般廢棄物焚化

爐之興建、營運；1997 年起動掩埋場
復育及綠美化； 2010 年檢視廢棄物
最終處置設施容量進行評估，提出具

體因應對策。 

1.建構廢棄物處理生質能
源中心 
2.推動處理設施設置 
3.推動廢棄資源物填海造
島 
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循環範疇上已從 3R 擴大到 6R，2014 年，環保署繪製 6R 的廢棄物與資源架構（圖

2-9），相較於 3R，首先增加能源回收（Energy Recovery）以及利用廢棄資材做填海造陸

（島）（Land Reclamation），這新增兩個 R 在資源循環的優先次序上，是排在傳統 3R 的

後面，主要是對於生質廢棄物的利用以及許多事業廢棄資材目前消費需求的問題。第 6個

R 再設計就跟循環經濟有關，它是影響其他 5R 的體系能否改善的因素。再設計可讓產品

所消耗的資源減量（第 1 個 R）；再設計可以使產品易於維修維護，有利於再使用（第 2

個 R）；可回收與易拆解的再設計可讓產品再使用後易於回收（第 3個 R）。因為前 3個 R

的比例增加，後兩個經濟效益相對較少的 R 就可減少。需要最終處置的廢棄物也得減少，

這是目前我國零廢棄持續推動的策略方向。 

 

圖 2-9 6R整體性的廢棄物與資源管理架構 （吳天基，2014） 
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在產業管理面上，隨著回收處理業日漸朝向組織化與制度化的方向邁進，亦為整個

回收體系重要角色之一。而為促進民間回收處理業蓬勃發展，環保署採取滾動式的管理策

略，適時修訂各項法令規定，除了導入稽核認證制度之外，同時透過經濟誘因（投資抵減

及補貼費）、強制管制（稽核認證制度及相關法規規範）、資訊化管理（系統作業電子化及

攝錄監視系統與計量設備即時連線系統）等工具，搭配管理與輔導（查核輔導、創新補助

與形象改造計畫），並在與各縣市環保局的分工協助下，建立起回收處理業管理網絡。此

外，環保署近年更挹注經費補助產、學、研界人士創新研發回收處理技術，充分激勵新思

維，引領資源回收處理大步向前，促進資源回收產業轉型，提升我國資源回收的技術。 

從現有資源循環制度與體系中發展循環經濟，環保署廢管處長吳盛忠指出，必需要

結合動脈與靜脈產業。台灣在靜脈產業，即所謂的廢棄物管理領域，已有多年經驗累積與

成熟的產業技術，環保署相關的法制、措施也逐步轉向符合資源循環利用之精神，例如廢

棄物清理法與資源回收再利用法將整併為資源循環利用法（草案）；資源回收四合一制度

結合政府、業者、民眾、與回收處理體系，針對一般廢棄物進行回收處理工作；在事業廢

棄物部分，也加強後端再利用產品管理之規範（吳盛忠，2015）。 

2.4 措施 

由於我國現階段尚無明確針對循環經濟擬定措施，本文先就我國事業廢棄物管理制

度進行說明。我國事業廢棄物管理策略包括再利用、妥善處理及越境轉移三個部分，相關

措施說明如下： 

一、再利用：（A）依中央目的事業主管機關專業，跨部會推動以獎勵、輔導及提升技術

等方式共同推動、（B）訂定再生產品標準，強化公共工程應用機制、（C）推動生態

化環保園區，建立綠色產業供應鏈、（D）追蹤、查核與輔導再利用機構。 

二、妥善處理：（A）強化公民營廢棄物清理體系管理，持續查核輔導、（B）協調目的事

業主管機關輔導特殊及有害事業廢棄物清理能力及處理技術之研發、（C）加強推動

最終處置場之設置。 

三、越境轉移：（A）訂定符合國際公約規範之管理方式，及（B）參與公約或其他相關

活動、建立國際溝通管道。 



36 

依 2014 年事業廢棄物處理申報統計分析如表所示。事業廢棄物再利用達 1,508.9 萬

公噸，約占總申報量的 80.73%。根據環保署事業廢棄物申報分析，2013 年全國事業廢棄

物申報量總計約為 1,855.9 萬公噸/年，前五大廢棄物依總量排序最大為煤灰（R-1101）約

482.3 萬公噸/年、其次依序為水淬高爐石（碴）（G-1201）約 261.5 萬公噸/年、營建混合

物（R-0503）約 144.3萬公噸/年、電弧爐煉鋼爐氧化碴（石）約 126.1萬公噸/年、及無機

性污泥（D-0902）約 114.3萬公噸/年。 

表 2-5 2014年事業廢棄物申報統計 

流向 再利用 自行處理 委託或共同 境外處理 總計 

數量 
（公噸） 15,089,799.9 865,440 2,687,910 49,501 18,692,651 

百分比 80.73% 4.63% 14.38% 0.27% 100% 

 

整體工業廢棄物再利用管理上，經濟部工業局自 2002 年起推動工業廢棄物再利用，

將性質安定及再利用技術成熟之工業廢棄物種類公告為再利用項目，自 2002年 1月 25日

公告 35項「經濟部事業廢棄物再利用種類及管理方式」以來，至 2013年 8月 5日發布得

逕依經濟部事業廢棄物再利用管理辦法附表管理方式再利用之種類計有 58項。 

依據產業範疇定義，收受工業廢棄物進行資源回收再利用之廠商資格類別可區分為

公告再利用、許可再利用、公民營處（清）理機構、共同清除處理機構及應回收廢棄物處

理機構等五類，惟應回收廢棄物處理機構僅涉及一般廢棄物回收無從事工業廢棄物資源化，

故以前四類統計。 

一、公告再利用 

依環保署事業廢棄物申報及管理系統統計前述 58項再利用種類及 2項再生資源項目

之申報再利用量為 1,217.6 萬公噸，有關 58 項再利用廢棄物種類及 2 項再生資源項目

2014年申報再利用量彙整如表 2-6。 
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表 2-6 2014年事業廢棄物申報再利用統計 

編號 再利用種類 類別 再利用量  （公
噸） 

1 廢鐵 金屬廢料 257,839.51 

2 廢紙 廢紙及混合物 69,352.17 

3 煤灰 灰渣 5,245,659.07 

4 廢木材 其他 47,669.06 

5 廢玻璃 廢玻璃陶瓷磚瓦 177,718.14 

6 廢白土 其他 5,935.94 

7 廢陶、瓷、磚、瓦 廢玻璃陶瓷磚瓦 146,341.61 

8 廢單一金屬料（銅、鋅、鋁、錫） 金屬廢料 376,485.59 

9 廢酒糟、酒粕、酒精醪 動植物性殘渣 172,914.77 

10 廢塑膠 廢塑橡膠 95,476.18 

11 廢鑄砂 爐碴 179,099.65 

12 石材廢料（板、塊） 石材廢料及污泥 11,076.50 

13 石材污泥 石材廢料及污泥 20,439.57 

14 電弧爐煉鋼爐碴（石） 爐碴 1,563,715.95 

15 感應電爐爐碴（石） 爐碴 16,532.53 

16 化鐵爐爐碴（石） 爐碴 4,601.45 

17 菸砂 動植物性殘渣 541.51 

18 蔗渣 動植物性殘渣 30,739.85 

19 蔗渣煙爐灰 灰渣 16,559.38 

20 製糖濾泥 污泥 39,835.82 

21 食品加工污泥 污泥 46,717.45 

22 釀酒污泥 污泥 9,431.75 

23 漿紙污泥 污泥 53,108.18 

24 紡織污泥 污泥 28,257.58 

25 廢矽藻土 其他 6,307.53 

26 廢食用油 其他 6,383.98 

27 廚餘 其他 0.00 

28 廢橡膠 廢塑橡膠 27,472.33 

29 廢鈷錳觸媒 廢觸媒 1,075.63 
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編號 再利用種類 類別 再利用量  （公
噸） 

30 鈷錳塵灰 灰渣 17.37 

31 廢酸性蝕刻液 廢酸鹼液 113,846.16 

32 廢酸洗液 廢酸鹼液 129,396.72 

33 廢活性碳 其他 11,777.01 

34 廢石膏模 其他 2,253.23 

35 二甲基甲醯胺（DMF）粗液 廢溶劑 85,625.41 

36 廢沸石觸媒 廢觸媒 20,048.51 

37 燃油鍋爐集塵灰 灰渣 45.83 

38 鋁二級冶煉程序集塵灰 灰渣 4.36 

39 自來水淨水污泥 污泥 10,838.95 

40 高爐礦泥、轉爐礦泥及熱軋礦泥 污泥 166,178.77 

41 潛弧銲渣 爐碴 502.87 

42 含樹脂玻璃纖維布廢料 其他 311.51 

43 廢樹脂砂輪 其他 38.63 

44 旋轉窯爐碴（石） 爐碴 140,334.41 

45 淨水軟化碳酸鈣結晶 其他 5,696.54 

46 廢水泥電桿 其他 0.00 

47 植物性中藥渣 動植物性殘渣 3,763.96 

48 氟化鈣污泥 污泥 27,162.22 

49 廢人造纖維 其他 3,942.45 

50 紡織殘料 其他 1,771.15 

51 植物性廢渣 動植物性殘渣 38,005.36 

52 動物性廢渣 動植物性殘渣 22,994.76 

53 混合廢溶劑 廢溶劑 0.00 

54 廢噴砂 爐碴 901.55 

55 廢壓模膠 廢塑橡膠 174.34 

56 廢光阻剝離液 廢溶劑 15,826.87 

57 廢矽晶 金屬廢料 1,513.09 

58 廢潤滑油 廢油及油泥 178.09 

59 水淬高爐石 爐碴 2,715,933.02 
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編號 再利用種類 類別 再利用量  （公
噸） 

60 鈦鐵礦氯化爐碴 爐碴 0.00 

合計 12,176,371.82 
資料來源：經濟部工業局資源再生產業推動及審查管理計畫，2014 

二、許可再利用 

目前許可再利用廠共計 134家，2014年許可再利用量為 79.2萬公噸，依廢棄物之性

質分類，其申報再利用量彙整如表 2-7，再利用比率則如圖 2-10所示，顯示主要許可再利

用之廢棄物種類為「污泥」、「廢酸鹼液」及「廢溶劑」。 

其中「污泥」類以「無機性污泥」之再利用量最大，主要再利用作為製磚原料；「廢

酸鹼液」類則以「廢液 pH 值小（等）於 2.0」之再利用量最大，主要包括廢氫氟酸、廢

硫酸和鋁蝕刻廢液等，再利用用途主要以化學反應製備化工原料（如硫酸鋁、硫酸、氟化

鈣、氟矽酸鈉及磷酸等）；「廢溶劑」類則以「廢液閃火點小於 60℃（不包含乙醇體積濃

度小於 24%之酒類廢棄物）」之再利用量最大，主要再利用方式為以蒸餾方式產製工業用

溶劑。 

表 2-7 2014年工業廢棄物委託許可再利用機構申報再利用統計表 

廢棄物類別 申報再利用量（公噸） 

石材廢料及污泥 0 

污泥 426,418.94 

灰渣 22,403.01 

金屬廢料 1,565.03 

動植物性殘渣 0 

廢油及油泥 38,791.35 

廢玻璃陶瓷磚瓦 7,564.51 

廢紙及混合物 36,812.93 

廢塑橡膠 1,761.73 

廢溶劑 45,185.76 
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廢棄物類別 申報再利用量（公噸） 

廢觸媒 0 

爐碴 13,780.07 

廢酸鹼液 184,493.75 

其他 13,457.81 

總計 792,234.88 
資料來源：經濟部工業局資源再生產業推動及審查管理計畫，2014 

 

 

圖 2-10 2014年許可再利用之各類工業廢棄物再利用情形 

資料來源：經濟部工業局資源再生產業推動及審查管理計畫，2014 

三、公民營處（清）理 

目前公民營處（清）理機構中，採資源化方式處理廢棄物者計有 127 家，2014 年公

民營處（清）理機構之再利用量為 73.4萬公噸（表 2-8）。 

依廢棄物之性質分類，其各類再利用量之比例如圖 2-11，顯示主要再利用之廢棄物

種類為「污泥」、「廢溶劑」及「金屬廢料」。其中「污泥」類以「無機性污泥」之再利用
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量最大，主要為工業區污水處理廠、淨水廠、化學材料製造業所產生之無機污泥，其主要

再利用為以熱處理或其他乾燥方式產製人工粒料或乾燥土壤；「廢溶劑」類則以「廢液閃

火點小於 60℃（不包含乙醇體積濃度小於 24%之酒類廢棄物）」之再利用量最大，主要以

蒸餾方式將廢溶劑提純回收再利用；「金屬廢料」類則以「廢電線電纜」之再利用量最大，

其再利用方式主要以物理方法回收銅及塑膠料。 

表 2-8 2014年工業廢棄物委託公民營廢棄物處（清）理機構申報再利用統計 

類別 申報再利用量（公噸） 

石材廢料及污泥 0 

污泥 424,324.35 

灰渣 19,362.27 

金屬廢料 68,618.27 

動植物性殘渣 919.96 

廢油及油泥 27,684.31 

廢玻璃陶瓷磚瓦 4,038.90 

廢紙及混合物 211.82 

廢塑橡膠 7,705.73 

廢溶劑 26,729.19 

廢觸媒 11,909.19 

爐碴 8,628.28 

廢酸鹼液 21,889.60 

其他 112,291.07 

總計 734,312.95 
資料來源：經濟部工業局資源再生產業推動及審查管理計畫，2014 



42 

 

資料來源：經濟部工業局資源再生產業推動及審查管理計畫，2014 

圖 2-11 2014年工業廢棄物委託公民營廢棄物處（清）理機構申報再利用情形 

四、共同處理 

目前已成立之共同處理機構且採資源化方式進行再利用者，計有電弧爐煉鋼業、石

材業及玻璃業等行業成立之 3家共同處理機構，將 3家共同處理機構依其 2014年 1～11

月之申報資料，推估 2014年共同處理機構之再利用量為 32.2萬公噸，再利用量最大者為

「電爐製鋼過程污染控制之集塵灰及污泥」，主要之再利用用途為產製氧化鋅，各機構之

再利用情形如表 2-9所示。 
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表 2-9 共同處理機構 2014年各類工業廢棄物再利用情形 

機構 類別 代碼 廢棄物名稱 主要再利用用途 

A 灰與渣 A-7101 
電爐製鋼過程污染控

制之集塵灰及污泥 回收氧化鋅 

B 廢玻璃陶瓷磚瓦 R-0401 廢玻璃 玻璃原料 

C 
石材廢料及污泥 R-0907 石材礦泥 水泥原料摻配、道路

工程級配料、工程填

地材料 石材廢料及污泥 R-0502 石材廢料（板、塊） 

資料來源：經濟部工業局資源再生產業推動及審查管理計畫，2014 

對於靜脈與與動脈產業的結合，近年也著手推動搖籃到搖籃的平台，及輔導 C2C 產

品及認證工作；研擬環境化設計準則，提供政府部門與相關單位參考，並逐步納入相關政

策中。然而，要能達到不斷循環滾動的循環經濟，必需要有三個很重要的因子，包括 （1） 

靜脈產業產出的再生資源，必須達到符合市場需求品質之產品，並為產業所用；（2）動脈

產業在生產產品時，應以利用再生資源為優先的目標，規劃相關的製程設施及流程；（3） 

在生命週期階段，促進各種形式的再使用、再利用，甚至是能源利用，以達到最大程度的

循環利用。目前，我國仍停留在再生資源僅是部分摻配，而非被視為原物料使用，因此在

動脈與靜脈產業的連結，甚至是循環經濟之發展，影響程度有限。 

環保署自 2012 年起發布「行政院環境保護署補助應回收廢棄物回收處理創新及研究

發展計畫執行要點」，以鼓勵應回收廢棄物回收處理制度、技術、再生料利用的創新及研

究發展。開始以公開徵求方式，補助學術、研究機構或處理業投入應回收廢棄物回收處理

制度、技術、再生料利用等方面的創新及研究發展計畫，以提升資源回收再利用比率、有

害物質回收（去除）比率、再生料品質（價值）或降低污染排放量。2012 年度創新研發

計畫以「產品高值化－廢容器回收二次料改質應用」與「城市採礦－應回收廢棄物中金屬

與玻璃之回收處理與再利用」為主題，成果包含從廢棄螢光粉、電路板及乾電池中，提煉

出可應用於化工、觸媒、磁性材料等領域的再生原料；亦有由調整製程與改善廢鋁箔紙盒

及塑膠容器處理作業，產出低排碳再生料，更可應用於公園椅及電子科技產品等。 
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政府目前正推動一些與循環經濟相關的專案計畫，以研究分析、推廣、輔導等方式，

促成循環經濟的發展，期待這一些計畫在短中長期在不同的物料循環體系會產生明顯的效

果。 

 永續物料管理制度推動及系統功能提升專案工作計畫 

 區域生質物能源化系統整合推動計畫 

 推動國內有機廢棄物生質能源化及效益評析專案工作計畫 

 廚餘與污泥共醱酵能源化操作參數之評析專案工作計畫 

 一般廢棄物生質能源中心示範驗證廠推動專案計畫 

 C2C搖籃到搖籃產品創新設計競賽、建構 C2C認證平台 

五、成功案例： 

政府：共享經濟 Youbike、回收舊家具的再利用、桃北北宜基共程網、台北、台中、

高雄環保局的家具再生、i2so5二手物品交換資訊平台 

民間：富士全錄等影印機租賃（產品服務化系統）、潤泰精密工程的預鑄工法（模組

化）、iRent（更便利的汽車租車服務）、Gogoro（能源、運輸、資訊系統整合）、中鋼為核

心之臨海工業區（產業共生系統）、佳龍科技與光洋應材等公司（廢電機電子回收稀貴金

屬）、研華科技整合物聯網於工業電腦（搜集工業機器人的運行數據做最效率佳化）、台灣

airbnb（居住空間的分享經濟）、中台資源科技公司（以廢照明器材製造再生燈管） 
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圖 2-12. 台灣循環經濟的行動案例在循環體系的分布 （底圖來自 EMF, 2013a） 

 

2.5  關鍵議題 

雖然我國在資源回收量已經有很好的表現，從現有的指標來看可能會覺得已經有很

好的成果，然而從循環經濟來看，我國有許多循環的模式還沒有發展的很好，循環經濟其

實還可以讓物質發揮更高的價值，廢棄物資當中有更多種資源可以循環，並以高價值的原

料進入動脈產業中。從資源物質量的循環更進一步走向循環經濟價值的提升仍有多重挑戰

與阻力需克服，但也會為我國的經濟帶來新的貢獻與就業機會，以下探討幾項目前我國發

展循環經濟再突破的關鍵議題。這些關鍵議題的答案，將從其他循環經濟發展的標竿國家

的策略與成功案例中來尋找答案，以擬出刺激我國循環經濟發展應優先採取的行動與規劃，

設計相關的組合配套措施。 

循環經濟中價值來自突破式的創新，需要有新的生產技術、新的資源提取再生技術、

新的設計、新的商業模式、以及系統整合，這些創新需要大量資金的投入。目前國內投入
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靜脈產業的資金不足，雖然環保署已有「補助應回收廢棄物回收處理創新及研究發展計畫

執行要點」提供研發補助，但其金額有限，2013年補助國內大學與研究機構共 17個研究

計畫案，用於資源再生技術以及環境化設計的研究。 

循環經濟的發展仍需要更多的研發能量注入，其中有潛力的項目將需要更多的資金，

將實驗室中的成果轉換成商業化的技術。相關的設備以及技術人員也需要有培訓之系統。

因此更需要經濟部等相關單位挹注資金，為循環經濟型創業的提供支援。科技部需要提供

特別為循環經濟提供的補助，導向相關技術的研發。 

如果循環體系需要有大型的設施，例如廢棄物料的集散場、自動化分類、拆解、逆

物流系統，是現今企業因資金需求高，或成本回收期長，難以跨入，將會需要政府以公共

設施的立場來興建或提供資金協助。 

目前資源回收基金管理委員會因制度設計，其課責對象、課費基準及績效指標評析

皆偏重於回收量成長，對源頭減量及輔導去化管道相對勢弱。同樣的，在事業廢棄物資源

化面向上，以事業廢棄物妥善再利用率（申報事業廢棄物再利用量/申報事業廢棄物總產

生量）進行指標性評估，對於再生產品品位提升積極度仍有不足。由於科技發展日新月異，

對產品功能性要求提高導致製程及材料組合日趨複雜，加上產品回收時往往品質已經出現

劣化現象，導致一般再生資源/產品之原料性質不如原生物料穩定，若再生資源/產品要具

備市場競爭力，則產品品質要能與原生物料製成之產品品質相當甚或更佳，因此資源回收

端常常面對技術瓶頸及能源耗損的挑戰。 

以電子廢棄物回收非鐵金屬產業為例，台灣是銅消費量高的國家，每年需進口約 60 

～ 70 萬噸陰極精煉銅及 15萬噸含銅廢料，由於國內缺乏精煉銅的技術能力，國內廢棄物

處理廠商只能將國內的二次銅資源物回收集中經過初步處理後，再運往設有銅冶煉廠的國

家進行再生回收與精煉，也就產生我國每年低價大量出口含銅廢料但卻自國外大量進口高

價精煉銅的市場現象。因此，不管從資源循環的角度，還是從確保國家永續發展的角度，

資源化、無害化與加值化等相關資源循環技術層次應該更加積極且具體提升，而偏重計較

回收量衍生之計量基準指標及資源化去化管道優質化問題，亦為下階段興革重點。 
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2.5.1 未反映外部成本之原料價格不利效率提升之創新 

目前全球資源的價格相較於再生資源的價格仍有一定優勢，導致許多製造業仍傾向

使用自然資源而非再生資源。正如同國內對能源使用有補貼，企業會依賴廉價的能源，而

缺少提升能源使用效率的動力；相同的，國內的資源價格低，產業也就缺乏動機提升資源

生產力，而且靜脈產業的產品也難以與其競爭。 

目前國際資源價格主要反映市場供需的平衡，而未能適當反映資源開採與提鍊過中

的環境社會成本。曾經造成全球資源需求成長力道的中國大陸等金磚四國，已在降低其資

源需求，甚至有原物料產能也出現過剩的情形，也導致今年有許多物料的國際價格開始向

下修正。再者，OPEC 為了與頁岩油競爭，暫時性調降原油的輸出價格，也會加大石化相

關再生產品的成本差距。 

有些歐盟國家已在討論自然資源稅的議題，藉此提高自然資源的價格，除了要反映

自然資源開發的外部成本，也要為循環經濟提供發展成長的環境，讓再生產品有更好的市

場競爭力。過去歐洲許多國家就已透過提高化石燃料以及相關電力的價格，成功促使德國、

丹麥 

英國等國再生能源技術站於全球領先之地位，並且透過口出相關技術與設備來賺取

綠色經濟成長。我國若在發展循環經濟上取得領先的優勢，也有必需透過進口稅、貨物稅

等不同的方式，為循環經濟型的產業提供市場與發展優勢。然而稅制的調整會牽涉到利益

資源的重新分配，調整需要有合適的政策溝通，對於資源減少的利益相關群體建立配套的

調適或補償機制。 

2.5.2 缺少動靜脈產業及跨政府部門整合 

靜脈產業與動脈產業完整結合才會產生循環體系的價值提升，目前國內少數種類的

物質已經有不錯的動靜脈鏈結產生，例如紙、塑膠、玻璃等等，多數資源回收可再生為原

料，並投入製造業當中。然而這些多屬於產品材質組成簡單的產品，許多成分組件複雜性

產品，即使有回收，很大比例仍處於斷鏈情況，無法讓回收料中的成分成為有價值的產品，

例如電子產品以及複雜組件的機械。 
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動靜脈產業鏈斷裂，成為循環體系價值提升的阻礙，有幾個原因，有些回收物資因

我國拆解與再生純化的技術不夠到位，無法產生量夠多，純度高的再生料。例如某些回收

的稀貴金屬出口到日本，再進一部精煉純化，因國內缺乏精煉銅的技術，每年向有精煉技

術的國家，出口約 5 千噸的陰極精煉銅和 20 萬噸的含銅廢料。另有一些回收物資可能拆

解成本較高，因此出口到中國大陸或其他開發中國家，利用其低技術但廉價的人力進行拆

解。 

在全球化的分工下，我們可以發現循環體系可選擇國內串聯，或與國外串聯的模式，

有些回收物資的選擇以整合他國產業鏈的方式，以降低建立健全鏈結的門檻（EMF, 2014）。

然而若我內的技術層次可再提升，並在循環鏈的價值鏈中佔聚重要角色，吸納國外資源，

就能產生更高的價值，並增加國內資源的來源。過去中技社的永續資源管理政策白皮書提

到一個願景：發展台灣成為亞太關鍵資源再生技術中心（中技社，2012）。 

動靜脈產業的串聯整合，有幾個層面需要再深化，第一，許多產品的設計並未考慮

到產品使用後的拆解、材料可再生性、以及廢棄物處理等問題。雖然我國有透過資源回收

基金的制度，讓動脈產業繳納回收處理費至基金，然而動脈產業並不會因為使用有利循環

的設計，而減少其所需繳交之基金，因此對循環經濟所需的設計缺乏政策誘因。動脈產業

如果有易拆解、標準化模組化、材料單純化的設計，就有會利於靜脈產業在拆解分類後，

產生高比例高品質的再生料，市場價格可以再提升。所以循環經濟仍需要動脈產業與靜脈

產業有更多的溝通，創造互利的局面。目前國際上已經有些大企業，從動脈產業出發，與

其相關的靜脈產業結盟，建立更順暢、高價值的循環鏈（EMF, 2014）。 

除了產業的串聯合作，政府也需要有跨部門的合作來營造適合循環產業鏈健全發展

的環境。因為循環經濟的議題涵蓋的產業廣、物料產品類別多，需要跨部門的整合不同的

配套措施，目前靜脈產業的主管機關以環保署為主，而動脈產業的主管機關則為經濟部以

及其他的目的事業主管機關，其他機關相關機關還有公共工程委員會、內政部營建署、農

委會、地方政府等等。然而過去我國政府有一個另人詬病的問題，「只有分工，沒有合作」，

政府需要有一個上位帶頭的機關，來整合協調各機關的分工角色。本報告第三章介紹中國

大陸政府如何做跨政府部門之整合。 
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2.5.3 產業與消費者對永續消費的商業模式接受度有限 

長久以來，主流的消費模式習慣新品，對於二手產品接受度不高、對於含有再生資

源產品的接受度也不高，然而整個廢棄物再利用的過程裡，最重要的問題是產品去化管道，

如果產品能夠有效去化，市場自然能夠蓬勃發展，這些問題可歸於下列因素。 

消費文化長久以來，受到主流線性經濟產業的廣告所影響，偏好全新的產品，二手

產品的市場小，只有少部分偏好廉價產品或具有收藏價值之消費者。大多數產品生命週期

越來越短，例如手機等消費性電子產品，產業未提供消費者足夠的產品維修、升級之機會

及服務據點，為了是加速與消費者再買新一產品，以刺激產業獲利成長。 

然而循環經濟強調新的商業模式，能再次提高產業的資源生產力。目前有些新的消

費模式已進入我國的市場中，如 2.4 節所介紹之案例，且仍在成長中，例如服務導向的商

業模式，以租用取代買斷，產業以產品提供的效能來計價，因此每個產品給越多人使用，

使用越多次，就會產生更多的利潤，產業也因此會增加產品的使用壽命，並透過維修與升

級的服務來產生新的獲利模式。主流的消費者文化改變仍有阻力，需要政府、產業、民間

共同帶動線性經濟的消費者文化，轉變為循環經濟的消費者文化。 

檢討以往廢棄物再利用情況，現階段民眾普遍對資源再生產品信心不足，加上再利

用產品價格往往缺乏市場競爭力，造成產品去化不易。另外當地方主管機關或是相關主管

機關，對再利用廠商的進料質量、資源化程序、產品品質及環保措施等沒有妥善的追蹤管

理機制或未盡查核、管理權責時，相對就易導致廢棄物（偽資源物）不當處置的環境問題。 

目前許多再生料製造產品的消費者接受度不高，可能是擔心產品品質較差，或是產

品含有不良的成分，這需要有對應的品質管理與認證制度，減少消費者買到不良品的風險，

並搭配品牌、品質的行銷，對消費者產生的吸引力。動脈產業在生產產品時，需要有誘因

或規範使用優先使用再生資源作為原料（吳盛忠，2015），再生產品的價格也需要財稅或

補助的政策支撐，以提高其產品的價格爭競力。 

國內許多事業產業的附產品具有資源構再利用潛力，然而至今仍缺乏去化再利用的

管道，前署長張祖恩教授也指出，定義名稱會影響於民間的資源的認知，一直以來我國以
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廢棄物稱之，相較之下，日本 2000 年以後則將人類活動的附產物或廢棄物改稱為「循環

資源」，不論有價或無價，這也讓日本循環型社會的發展得到社會與產業的支持，不像我

國的再生資源管理一直有許多反彈聲浪。 

目前國內對於因為某些資源錯置產生了環境的問題，有聲浪要將許多尚未有再利用

去向，的資源認定為廢棄物，將會影響未來這些資源使用的接受度。另外，許多事業產生

的再生資源僅是部分摻配，而非被視為原物料使用，因此在動脈與靜脈產業的連結，甚至

是循環經濟之發展，影響程度有限（吳盛忠，2015）。 

2.5.4 關鍵稀貴元素循環的資訊、技術、經濟誘因仍欠缺 

稀貴元素是構成許多高科技產品與再生能源設備所需的物質，然而目前許多稀貴元

素的回收率偏低。使用過產品中稀貴元素的回收再生純化需要較高的技術層次，所以需要

足夠的投資，國內靜脈產業多為中小企業，數量眾多，較缺乏研發技術的資金，靜脈企業

間的分工整合也不足（中技社，2014），因此需要政府提供更多的研發與投資誘因，並整

合國內靜脈產業的串聯。 

目前國內缺乏含稀貴元素的物質流資訊，包含預測未來含稀貴元素廢棄物資的產出

種類與項目，因此增加企業投資的不確定，這些資源需要國內更有系統的調查、掌握，進

行物料中稀貴資源流量的趨勢分析，2015 年環保署的永續物料管理計畫已委託工研院與

綠基會開始對於稀貴元素的流動進行產業調查與分析，以尋找管理策略方向，並發展資訊

分析的平台，讓相關業者能夠評估投資的機會。 

稀貴元素管理一方面要提高循環度，另一方面則可減少消費需求，大量的稀貴金屬

用在消費性的電子產品中，產品生命週期短，消費者不再使用後，就可能成為稀貴元素的

流失在不健全的廢棄物與資源回收體系中。循環經濟也強調產業提供維修、升級、二手用

品販售再利用的重要性。這些服務可以延長產品內稀貴元素的生命週期，減少稀貴元素從

經濟體系中流失的速率。 
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2.5.5 基礎環境資源資訊品質待強化 

大部分環境問題往往是由於物質與能源的使用不當所造成，因此如何評估並進一步

減少能源消耗和廢棄物產出，必須透過適當管理工具來協助。物質流管理（Material Flow 

Management, MFM）或永續物質管理（Sustainable Material Management, SMM）是目前國

際研究的主要方向，透過物質於環境中流布資訊收集與分析，結合環境衝擊、經濟、社會

等評估工具，可做為國家發展在決策時考量環境承載力或資源統籌管理之參考依據。台灣

物質流分析在產官學研多年推動下已略具成效，然而相較歐美日等先進國家，仍有努力空

間，例如在物質流數據的標準化、效能指標、各部門資料庫一致性與契合度等均有待強化。 

另外目前國際市場，無論官方環保法規（如多國制定的電子電機環保三法及化學品

管理指令等），或是國際企業都對綠色採購要求越來越多，歐洲重視環境保護之國家的市

場通路，已有大量產品標示其碳足跡，甚至水足跡、塑膠足跡等環境資源資訊，國內多數

產品沒有環境足跡之標示，消費者不利於從中選擇有助於循環的產品。有助於循環經濟相

關的產品設計包括、材料的可再生性、材料的單純化、易拆解維修程度等因素，現在有許

多單純的包裝和產品標示其主要材料，成為靜脈產業重要分類依據，但還有許多複雜的產

品、如家電、消費電子產品，未來產品及組件會需要提供標示，供消費者做選擇時有所依，

靜脈產業回收或再製造也可節省鑑定、分類、拆解的成本。 

國際企業綠色競爭力，因綠色消費市場會持續增加，所以將越來越重要，我國政府

必須在制度面即早因應，成為環境守護和靜脈產業發展的強力後盾。 

2.5.6 其他需精進議題 （源頭分類、綠色採購、資金需求、法規制競合） 

廢棄物資的源頭分類做得好，靜脈產業就可運用少雜質的回收料，再生為高純度高

價值的原料，我國在生活廢棄物已經有很好的分類制度，回收率在國際上也是領先。其中

有一些生活廢棄物資種類，若能再做更好的品級分類，例如某金屬廢品是否有含其他金屬

雜質，回收紙依產品分出纖維長與纖維短的類別，就可以避免因為高品級的再生料與低品

級的再生料相混，而減少其市場價格與再利用選項。更好的源頭分類需要有誘因的機制，

或是有分類的技術設備。 
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面對許多仍缺乏市場的再生產品，需要政府增加其市場需求，培植產業建立其產品

競爭力，國際上最主要使用的方式就是政府綠色採購，國內綠色採購已鼓勵五項資源回收

產品、資源回收再利用建材、及資源化磚類建材。其實隨著循環經濟產業技術的發展，新

的再生產品也不斷上市，國內應持續更新綠色採購的項目，甚至是包含再製造或再生材料

製術的組件的產品亦可納入綠色採購，以增加國內循環經濟模式的多樣性。 

循環經濟的投資需要創新技術研發與系統整合、也會面臨循環物料供應與市場需求

的變動，因此企業有較大的財務風險，需要政府或金融機構提供融資、信貸等財務的支援，

亦可由稅制（例如再生料進口關稅減免、再生產品貨物稅減免）或提供土地上來減少相關

企業的營運成本，增加其資金可運用之自由度（張小沖與李趕順，2009）。目前國內尚未

提供循環經濟新興產業的財務支援。 

國內仍存在一些法規，會可能會抑制循環經濟產業的發展，舉例來說，我國的廢棄

物與資源回收法規是先視其有環境危害的角度嚴格管制，再看允許其中合格的資源發展其

循環再利用通路；另一個思考方向，是先看廢棄物為錯置的資源，以開發的方式讓業者發

展循環再利用，然後對於其中違規之業首重罰，如此較有利於靜脈產業取得其所需之原料。

另外循環經濟的發展也需要處理現階段不同事業主管機關的法規，是否有互相競合之處。

例如事業廢棄物產源複雜瑣碎的事前管理制度，增加產業將錯置的資源再利用之行政成本。 

目前某些政策推動的循環再利用，可能不是依照經濟價值的方式，來做多層次再利

用，例如農業廢棄的層次先是再利用產品、生物精煉、生質燃料、燃燒發電與肥料（如圖

1-1）。政府各目的事業主管機關需要有機制互相討論，何為再生物質的再利用優先次序，

以避免政策相衝突，產業無法發揮物料的最大價值。 
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第三章 國際趨勢，標竿國家做法 
包含我國在內的 5 個標竿國家在推動上，有些國家是政府主導，有國家是民間產業

看到機會而發展，從發展循環濟的動機來看，有些國家偏動解決環境及廢棄物之問題，有

一些國家則偏重解決經源供給與經濟發展之問題（圖 3-1）。對於國際循環經濟之趨勢，

本章於下介紹各國之目標、策略、及措施，以從他國的發展之特色，汲取寶貴的經驗，來

檢視我國的挑戰與機會。 

圖 3-1 各國循環濟發展的主軸與關注的議題範圍 

3.1 中國大陸 

中國大陸正加速循環經濟的發展與升級，以面對其環境與經濟當前的情勢挑戰。中

國大陸主要資源人均佔有量遠低於世界平均水準，加上增長方式仍較粗放，國內資源供給

難以保障經濟社會發展需要，中國大陸 GDP 約占全球的 8%，但是消耗了全球 53%水泥、

18%能源和 44%的鋼鐵（溫宗國，2011），能源、重要礦產、水、土地等資源短缺矛盾將
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進一步加劇，重要資源對外依存度將進一步攀升，可持續發展面臨能源資源瓶頸約束的嚴

峻挑戰（國務院，2013）。 

中國大陸環境狀況總體惡化的趨勢尚未得到根本遏制，重點流域水污染嚴重，一些

地區大氣污染問題突出，“垃圾圍城”現象較為普遍，農業非點源污染、重金屬和土壤污染

問題嚴重，重大環境事件時有發生，給人民群眾身體健康帶來危害。 

應對氣候變化壓力加大。中國大陸是最易受氣候變化影響的國家之一，氣候變化導

致農業生產不穩定性增加，局部地區乾旱高溫危害嚴重，生物多樣性減少，生態系統脆弱

性增加。近年來，中國大陸溫室氣體排放快速增長，人均排放量不斷攀升，減少污染排放

壓力不斷加大。 

綠色發展成為國際潮流。近年來，為應對國際金融危機和全球氣候變化的挑戰，發

達國家紛紛加快發展綠色產業，中國大陸將其作為推進經濟增長和轉型的重要途徑，一些

國家利用技術優勢，在國際貿易中製造綠色壁壘。要在新一輪經濟科技的競爭中，走綠色

低碳循環的發展道路已是中國大陸政府所做的選擇。 

中國大陸循環經濟的發展有三個階段（張小沖與李趕順，2009）： 

第一階段：在 20世紀 80年代以前，儘管世界上還沒有系統地提出循環經濟的概念，

但實際生產中已經具有循環經濟的萌芽，例如 50 年代開始推動的資源綜合利用，包括三

個方面，分別是共伴生資源的開採和利用、工業三廢（即廢水、廢氣、廢渣）的綜合利用、

及再生資源的回收利用。 

第二階段：20 世紀 90 年代至 2002 年，在環境壓力下對循環經濟理論的認識逐步深

化，隨著經濟快速發展，帶來的環境問題日漸惡化，中國大陸政府和人民環境保護意識開

始覺醒，治理環境污染開始由末端治理向源頭治理轉變，清潔生產和減少消耗成為環境保

護部門關注的重要問題，這一個階段強調以生態規律指導經濟活動，發展經濟生態化系統

成為解決環境問題的重要手段。 

第三段：2003 年起進入到循環經濟理論和實踐推進的階段，中國大陸不斷深化循環

經濟理論研究的同時，也正在加速循環經濟實踐的步調，但是從中國大陸一些省市循環經
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濟發展的調查來看，循環經濟仍處於起步的階段，全面性的發展循環經濟還面臨許多的困

難。中國發展循環經濟，在靜脈產業與動脈產業整合發展上，面對幾個主要的問題（張小

沖與李趕順，2009），也導致中國大陸正透過許多策略與措施，來突破目前的阻礙： 

一、靜脈產業發展不規模：中國大陸靜脈產業的業者規模偏小，人數不到 50人的業者占

相當大的一部分，因此大部分缺乏規模效益，產品的品質不高，產品的標準化、系

統化、整合度都不高。因為進入靜脈產業的門檻低，靜脈產業中不論回收產業、資

源化產業、或再利用產業，都以技術落後、設備簡陋的小型企業為大宗（包括家庭

式小工廠），所以能產生的經濟效益有限。目前中國大陸需要讓靜脈產業規模化，也

要專業化，因此有必要調整靜脈產業的空間布局，對靜脈產業的發展進行規範管理。 

二、靜脈產業發展不規範：廢棄物中有許多的資源，但其中的物質組成狀態多是低品位

的資源，將廢棄物變成高價值的原料及產品需要大量的資金投入，也需要實用的技

術支撐。因為中國大陸對於大量靜脈產業體系的規範與管理仍然不足，所以許多小

規模企業資源使用效率低，甚至在運作的過程中產生二次污染。在 90年代後，許多

農民到城市生活，成為大量的「收荒匠」，因缺乏有效的管理，也造成都市裡的社會

問題。例如擅自處理有毒容器造成人員傷亡，違法收購盜竊公用的通訊設備以及其

他公共設施。許多城市的分類制度和體系的分類粗糙，導致其中的資源很難進行有

品質的資源化，也造成很大比例的資源仍以掩埋處置，因此中國大陸許多城市仍需

要建立有效、明確規範的回收體系。 

三、靜脈產業發展不經濟：資源再生產業的形成與可匯集的再生資源量有關，量夠才能

發展規模化的企業，產生較高的經濟效益。靜脈產業因為具有污染環境的風險，會

伴隨環境外部成本，外部成本的管理控制會增加靜脈產業營運的風險，這些成本與

風險會影響企業的損益比，因此需要政府提供靜脈產業更多的支援，透過規範、補

貼、減稅、土地優惠、政府採購等措施，為靜脈的發展創造市場，產生經濟誘因。 

四、對靜脈產業發展不重視：中國大陸社會對於靜脈產業多持負面的觀感，把資源回收

再利用產品產業與假冒、偽劣產品、污染環境的產業畫上等號，因此對其從業人員

的評價也不高。相較於歐美日等國，資源再生產業的從業人員可被尊稱為「創新的
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工程師」，中國大陸國內對於從事靜脈產業的人員有「破爛王」、「拾荒人」、「丐幫」

等負面稱號，也導致專業人才進入相關企業的意願低。中國大陸需要透過宣傳、規

範等手段，提高社會的資源意識與環境意識，改變社會對靜脈產業的觀感，正視資

源再生產業的價值與專業。 

2009 年 1 月 1 日起，循環經濟促進法於中國大陸開始施行，標誌著中國大陸循環經

濟進入法制化管理軌道。公佈實施了《廢棄電器電子產品回收處理管理條例》、《再生資源

回收管理辦法》等法規規章，發佈了 200多項循環經濟相關國家標準。一些地區制定了地

方循環經濟促進條例。目前中國大陸循環經濟的政策機制逐漸完善。技術支撐不斷增強，

一路走過來，其中有一些積極策略措施值得台灣做為借鏡。 

3.1.1 目標 

「中華人民共和國循環經濟促進法」。該法內容以「減量化、再利用、資源化」為主

軸實現“十二五”規劃綱要提出的資源產出率提高 15%的目標，資源循環利用產業總產值達

到 1.8萬億元，其他目標項目如表 3-1所示。該法真正主要精神在於節約能源使用（節能），

減少污染排放（減排），以循環經濟法將資源節約、環境保護和經濟發展結合在一起，規

範主體所從事的經濟行爲活動（林俊旭，2011）。可見中國大陸循環經濟的出發點為解決

國內環境問題，與英國等歐盟國家以經濟的持續發展與出發點不同，因此中國大陸的策略

措施的重點也會有其特色，考量國內產業經濟發展的現況背景，強調處理國內的環境與經

濟的共生問題。 

表 3-1“十二五”時期循環經濟發展全國性量化目標 

指標名稱 單位 2010年 2015年 2015年比 2010年 
提高（%） 

主要資源產出率提高 %   15 
能源產出率 萬元/噸標

準煤 1.24 1.47 18.5 

水資源產出率 元/立方米 66.7 95.2 43 
建設用地土地產出率提高 %   43 

資源循環利用產業總產值 萬億元 1.0 1.8 80 
礦產資源總回收率 % 35 40 5 
共伴生礦綜合利用率 % 40 45 5 
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指標名稱 單位 2010年 2015年 2015年比 2010年 
提高（%） 

工業固體廢物綜合利用量 億噸 16.18 31.26 93.2 
工業固體廢物綜合利用率 % 69 72 3 
主要再生資源回收利用總量 億噸 1.49 2.14 43.6 
主要再生資源回收率 % 65 70 5 
主要再生有色金屬產量占有色金屬總產量比重 % 26.7 30 3.3 
農業灌溉水有效利用係數 - 0.5 0.53 6 
工業用水重複利用率 % 85.7 ＞90 ＞4.3 
城鎮汙水處理設施再生水利用率 % <10 ＞15 ＞5 
城市生活垃圾資源化利用比例 %  30  
秸稈綜合利用率 % 70.6 80 9.4 
綜合利用發電裝機容量 萬千瓦 2600 7600 192.3 

 

在這個目標下，從中國大陸統計局公布之數據來看，近年循環經濟的發展持續有明顯

的進展，然而因經濟發展廢棄物與資源消耗也持續成長，如圖 3-2。 

 
圖 3-2 中國大陸循環經濟發展相關指數  

中國大陸十八大在加快轉變經濟發展方式的內容當中，提出了五個更多依靠，第一是

依靠內需拉動，第二是依靠現代服務業和戰略性新興產業帶動，第三是依靠科技進步、勞

動者素質提高、管理創新驅動，第四是依靠節約資源和循環經濟推動，第五是依靠城鄉區

域發展協調互動。 
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對於循環經濟試點的區域或城市，循環經濟法並未訂出實際測量的指標，各試點單位

因此自行擬定可執行的努力方向，循環經濟試點常用的指標可歸納幾大面向如下： 

●   能源或水資源消耗：如單位 GDP 所需能耗、單位 GDP 所需水耗 

●   廢棄物的妥善處理與再利用：如廢棄物綜合利用率、生活垃圾無害化率 

●   廢水處理與再利用：如廢水排放達標率、工業用水重複利用率 

●   污染排放：如空氣及水質污染物排放削減率或單位 GDP 增加值之空氣及水質

污染物排放量 

而在這些面向的指標中，往往以密集度的方式呈現，亦即以每單位 GDP 或每單位 

GDP 增加下的能源與水資源使用，及每單位 GDP 或每單位 GDP 增加下的空氣污染排放

或水污染排放等，顯示中國大陸循環促進法對於環境保護的態度是不得犧牲經濟發展的。 

3.1.2 策略 

從法規制度來看，2008 年 8 月經中國大陸全國人大常委會第 4 次會議上正式通過

「中華人民共和國循環經濟促進法」。中國大陸採取「由下而上」的制度建立創造「循環

經濟法」，換言之，循環經濟法著眼於各種環保法令問題，嘗試以建立「循環經濟試點」

的執行經驗方式整合各種有關環保經濟的相關法令。其主要內容有： 

 建立循環經濟規劃制度 

 建立抑制資源浪費和污染物排放的總量管控制度 

 建立以生產者為主的責任延伸制度 

 強化對高耗能、高耗水企業的管理 

 強化產業政策的規範和引導 

 強化獎勵措施 

此六項策略的內涵簡述如下： 

一、建立循環經濟規劃制度：要求縣級以上人民政府編制國民經濟和社會發展規劃、區

域規劃以及城鄉建設和科學技術發展等規劃時，應當明確發展循環經濟的目標和要

求；其次規定了編制循環經濟發展規劃的程式，並明確提出規劃應當包括資源產出

率、廢物再利用和資源化率等具體指標 
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二、建立抑制資源浪費和污染物排放的總量管控制度：十三條規定：「縣級以上地方人民

政府應當依據上級人民政府制定的本行政區域主要污染物排放總量控制指標和建設

用地、生產用水總量控制指標，規劃和調整本行政區域的產業結構，推進循環經濟

發展。」並要求建設專案應當符合本行政區域的總量控制指標 

三、建立以生產者為主的責任延伸制度：第十五條區分不同情況，對生產者等主體在產

品廢棄後應當承擔的回收、利用及處置等責任作了明確規定 

四、強化對高耗能、高耗水企業的管理：鋼鐵、有色金屬、煤炭、電力、石油石化、化

工、建材、建築、造紙，及印染等行業中，年綜合能源消費量、用水量超過國家規

定總量的重點企業，國家將對其實行重點管理制度 

五、強化產業政策的規範和引導：定期發佈獎勵、限制和淘汰的技術、工藝、設備、材

料和產品項目；禁止生產、進口或者採用列入淘汰項目的技術、工藝、設備、材料

和產品。 

六、強化獎勵措施： 

● 建立循環經濟發展專項資金 

● 對循環經濟重大科技公關專案實行財政支持 

● 對促進循環經濟發展的活動給予稅收優惠 

● 對有關循環經濟專案實行投資傾斜 

● 實行有利於循環經濟發展的價格、收費等政策措施 

國務院頒佈了《循環經濟發展戰略及及近期行動計畫》，明確提出了今後一個時期循

環經濟發展的主要任務，在工業領域全面推行循環型生產方式，實施清潔生產，促進源頭

減量；推進企業間、行業間、產業間共生耦合，形成循環連結的產業體系；鼓勵產業集聚

發展，實施園區循環化改造，實現能源梯級利用、水資源循環利用、廢物交換利用、土地

節約集約利用，促進企業循環式生產、園區循環式發展、產業循環式組合，構建循環型工

業體系。 

中國大陸是全世界最大的製造業大國，在 31 個製造業分類中，有十幾項位居世界第

一，在“十三五”規劃裡面，把每一個行業的循環經濟模式都規劃出來了。比如煤炭、電力、
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鋼鐵、有色金屬等等，每個行業的模式，把 3R 原則和生產的各個流程環節結合起來，然

後按照各自的行業特性，找到這些行業特有的循環經濟模式。 

循環經濟法有許多下位法規的整合，為配合循環經濟法的制定工作，中國國務院及有

關部門甚至更積極制定或修訂有關配套法規和標準，包括：《廢棄電器電子產品回收處理

管理條例》、《循環經濟評價指標體系及其考核規定》、《包裝物回收利用管理辦法》、《關於

促進資源節約和環境保護價格機制的意見》、以及涉及節水、節地、節材、礦產資源綜合

利用、廢物回收與再利用、清潔生產等領域的有關標準。 

從政府組織分工來看，中國大陸循環經濟的主管機關為國家發展與改革委員會（簡稱

發改委）之資源節約和環境保護司，負責組織協調、監督管理全國循環經濟發展工作。環

境保護部則負責有關循環經濟的管理工作。縣級以上地方人民政府發改委則負責組織協調、

監督管理該行政區循環經濟發展工作，環境保護局負責該行政區有關循環經濟的管理工作

因此其規範的前提仍為經濟可持續發展。相較於我國政府的資源循環作為，環保署與經濟

部只各自負責法定職責導，中國大陸的整合的力道較顯著。 

從引導手段來看，循環經濟法著眼於各種環保法令問題，嘗試以建立「循環經濟試點」

的執行經驗方式整合各種有關環保經濟的相關法令。試點為循環經濟法的主要示範工作，

可分為四類：耗能企業（如鋼鐵廠）、廢物回收企業（如資源回收廠）、園區（蘇州工業園

區）、城市（天津等）。第一批核可了八十幾個試點，第二批有九十多個。 

在提高經濟誘因上，中央財政設立了專項資金支持實施循環經濟重點專案和開展示範

試點。開展資源稅改革試點，制定了鼓勵生產和購買使用節能節水專用設備、小排量汽車、

資源綜合利用產品和勞務等的稅收優惠政策，完善了環保收費政策，出臺了支持循環經濟

發展的投融資政策。 

3.1.3 措施 

2013 年，中國大陸政府編制了《循環經濟發展戰略及近期行動計畫》，對發展循環經

濟作出戰略規劃，對之後一個時期的工作進行具體部署。各地區、各部門要從戰略和全域

的高度，充分認識加快發展循環經濟的重要意義，落實工作責任，完善工作機制，加強協

調配合，進一步加大工作力度，採取切實有效的措施，確保完成各項目標任務，全面提高
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生態文明水準（國務院，2013）。 

法規標準體系初步建立。循環經濟促進法於 2009年 1月 1日起施行，標誌著中國大

陸循環經濟進入法制化管理軌道。公佈實施了《廢棄電器電子產品回收處理管理條例》、

《再生資源回收管理辦法》等法規規章，發佈了 200多項循環經濟相關國家標準。一些地

區制定了地方循環經濟促進條例。 

政策機制逐漸完善。深化資源性產品價格改革，實行了差別電價、懲罰性電價、階梯

水價和燃煤發電脫硫加價政策。實施成品油價格和稅費改革，提高了成品油消費稅單位稅

額，逐步理順成品油價格。中央財政設立了專項資金支持實施循環經濟重點專案和開展示

範試點。開展資源稅改革試點，制定了鼓勵生產和購買使用節能節水專用設備、小排量汽

車、資源綜合利用產品和勞務等的稅收優惠政策。完善了環保收費政策。出臺了支持循環

經濟發展的投融資政策。 

技術支撐不斷增強。將循環經濟技術列入國家中長期科技發展規劃，支持了一批關鍵

共性技術研發。實施了一批循環經濟技術產業化示範專案，推廣應用了一大批先進適用的

循環經濟技術。汽車零部件再製造技術已達到國際領先水準，廢舊家電和報廢汽車回收拆

解、廢電池資源化利用、共伴生礦和尾礦資源回收利用等一大批技術和裝備取得突破。 

中國大陸的循環經濟發展有下列重點任務：（一）構建循環型工業體系。在工業領域

全面推行循環型生産方式，促進清潔生産、源頭減量，實現能源梯級利用、水資源循環利

用、廢物交換利用、土地節約集約利用。（二）構建循環型農業體系。在農業領域推動資

源利用節約化、生産過程清潔化、産業連結循環化、廢物處理資源 化，形成農林牧漁多

業共生的循環型農業生産方式，改善農村生態環境，提高農業綜合效益。（三）構建循環

型服務業體系，充分發揮服務業在引導樹立綠色低碳迴 圈消費理念、轉變消費模式方面

的作用。（四）推進社會層面循環經濟發展，完善回收體系，推動再生資源利用産業化，

發展再製造，推進餐廚廢棄物資源化利用， 實施綠色建築行動和綠色交通行動，推行綠

色消費，實施大循環戰略，加快建設循環型社會。（五）開展循環經濟“十百千”示範行動，

實施十大工程，創建百座示 範城市（縣），培育千家示範企業和園區。 
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圖 3-3 中國大陸十二五期間推動循環經濟的重點工程 

在推進社會層面循環經濟發展的項目中，中國大陸的措施將努力推動下列子項作為，

由不同的部門分工進行（圖 3-3），其中也訂定了 2015年的成效目標（國務院，2013）： 

一、完善再生資源回收體系 

完善再生資源回收網路。加快建設城市社區和鄉村回收網站、分揀中心、集散市場三

位一體的回收網路。鼓勵各類投資主體積極參與建設、改造回收網站，建設符合環保要求

的專業分揀中心，逐步建設一批分揀技術先進、環保處理設施完備、勞動保護措施健全的

廢舊商品回收分揀集聚區。 

健全生活垃圾分類回收體系。完善生活垃圾分類回收、密閉運輸、集中處理體系，在

社區及家庭推行垃圾分類排放。鼓勵居民分開盛放和投放廚餘垃圾，建立高水分有機生活

垃圾收運系統，實現廚餘垃圾單獨收集、循環利用。 

加強重點再生資源回收。落實有關優惠政策，做好廢金屬、廢塑膠、廢玻璃、廢紙等

傳統再生資源的回收，提高回收率。創新回收方式，強化監督管理，推進廢電器 電子產

品、報廢汽車、廢舊輪胎、包裝物、廢舊紡織品的回收，推動廢鉛酸電池、廢鎘鎳電池、
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廢棄含汞螢光燈、廢溫度計、廢棄農藥包裝物等有害廢物的回收。 

到 2015 年，構建起先進完整的再生資源回收體系，垃圾分類工作取得明顯進展，主

要品種再生資源回收率達到 70% 

二、推動再生資源利用產業化發展 

推動廢舊機電產品、電線電纜、通信設備、汽車、家電、手機、鉛酸電池、塑膠、橡

膠、玻璃等再生資源利用的規模化、產業化發展。到 2015 年，主要再生資源利用總量達

到 2.66億噸，產值達到 1.2萬億元，就業人員 1800萬人。 

推進再生資源規模化利用。鼓勵再生資源加工利用企業集聚發展，進行園區化管理。

加快培育再生資源龍頭企業，鼓勵通過兼併、重組、聯營等方式，加快行業整合力度，提

高產業集中度。 

推進再生資源高值化利用。加快淘汰落後生產工藝和技術設備，推動再生資源分選、

拆解、破碎、加工利用技術和裝備升級。支援再生資源利用企業延長產業鏈，加快形成覆

蓋分揀、拆解、加工、資源化利用和無害化處理等環節的完整產業鏈，著力加強深度加工

利用，提高產品附加值。提高廢棄電器電子產品、報廢機動車、報廢船舶等的拆解及利用

水準。做好執法部門罰沒產品的回收利用工作。 

推進再生資源清潔安全利用。嚴格執行環保、安全、衛生、品質標準，推動再生資源

利用企業建設完善的環保設施，規範再生資源拆解、利用行為，避免二次污染，確保生產

環節清潔安全和再生利用產品品質安全。 

三、發展再製造 

建立舊件逆向回收體系。支持建立以汽車 4S 店、特約維修網站為主管道，回收拆解

企業為補充的汽車零部件回收體系。規範建立專業化再製造舊件回收企業和區域性再製造

舊件回收物流集散中心。積極利用現有再生資源回收網路，回收電腦伺服器、感光鼓、墨

水匣等易回收產品。開展消費者交回舊件並以置換價購買再製造產品（以舊換再）的工作，

擴大再製造舊件回收規模。 

抓好重點產品再製造。重點推進機動車零部件、機床、工程機械、礦山機械、農用機
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械、冶金軋輥、影印機、電腦伺服器以及墨水匣、感光鼓等的再製造，探索航空發動機、

汽輪機再製造，繼續推進廢舊輪胎翻新。 

推動再製造產業化發展。支援建設再製造產業示範基地，促進產業集聚發展。支援再

製造企業加快技術升級改造。建立再製造產品品質保障體系和銷售體系，促進再製造產品

生產與售後服務一體化。鼓勵專業化再製造服務公司為企業提供整體解決方案和專項服務。

建立再製造舊件回收、產品行銷、溯源等資訊化管理系統。 

到 2015年，實現年再製造發動機 80萬台，變速箱、起動機、發電機等 800萬件，工

程機械、礦山機械、農用機械等 20萬台套，再製造產業年產值達 500億元左右。 

四、實施綠色建築行動 

推進既有建築供熱計量和節能改造。北方採暖地區以圍護結構、供熱計量、管網熱平

衡為重點，夏熱冬冷地區以建築門窗、外遮陽、自然通風為重點，加快實施節能改造。大

力推進大型公共建築和辦公建築採暖、空調、通風、照明等節能改造。 

新建建築嚴格執行節能標準。嚴把設計關口，加強施工圖審查，城鎮建築設計階段

100%達到節能標準要求。加強施工監管和稽查，確保工程品質和安全，施工階段節能標

準執行率達到 95%以上。嚴格執行節能專項驗收，達不到節能標準的不予通過竣工驗收，

強制進行整改。鼓勵有條件的地區提高建築節能標準。 

發展綠色建築。加強新區綠色規劃，積極推進綠色建築設計和施工。重點推動黨政機

關、學校、醫院以及影劇院、博物館、科技館、體育館等建築執行綠色建築標準。在商業

房地產、工業廠房中推廣綠色建築，鼓勵商品住宅裝修一次到位，宣導簡約適度裝修。推

動雨水收集和利用。 

推進建築廢物資源化利用。推進建築廢物集中處理、分級利用，生產高性能再生混凝

土、混凝土砌塊等建材產品。因地制宜建設建築廢物資源化利用和處理基地。 

“十二五”期間，北方採暖地區完成既有居住建築供熱計量和節能改造 4億平方米以上，

夏熱冬冷地區既有居住建築節能改造 5000 萬平方米以上，公共建築和公共辦公區建築節

能改造 1.2億平方米，新建綠色建築 8億平方米。到 2015年，城鎮新建建築 15%以上達
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到綠色建築標準要求。 

五、構建綠色綜合交通運輸體系 

基礎設施建設環節體現循環經濟要求。按照綠色循環低碳的要求，構建綜合交通運輸

體系。統籌銜接各種運輸方式，加快實現“零距離換乘”和“無縫化銜接”。合理佈局鐵路、

公路、水路和機場基礎設施，科學確定建設規模，系統提升土地、能源、水等資源的利用

效率。新建機場、車站、碼頭嚴格執行建築節能標準，充分利 用自然光、太陽能等可再

生能源，積極使用節能環保產品。鼓勵再生利用道路瀝青以及利用粉煤灰築路、建橋等。 

營運服務環節大力提高能源資源利用效率。引導採用綠色環保型交通工具，加快淘汰

老舊機車、船舶。加快現有機場、車站、港口節能節水改造。提高電氣化鐵路比重，擴大

新材料、新技術的應用，降低非牽引能耗。大力推廣甩掛運輸、不停車收費系統（ETC），

推進船舶靠岸使用岸電技術改造，優化港口裝卸工藝，減少二次搬運。優化航線網路結構，

鼓勵機場提供地面供電替代飛機自發電。 

宣導綠色出行。完善城市交通系統，加強城市步行和自行車交通系統建設，加快發展

軌道交通，推進不同公共交通體系之間以及市內公交系統與鐵路、高速公路、機場等之間

無縫銜接。引導居民外出多乘公共交通，少開私家車。在有條件的地區探索實行併車出行，

推廣電話叫車、網路叫車，降低計程車空駛率。 

到 2015 年，鐵路、公路、水路、民航、郵政、城市軌道交通行業基礎設施建設和營

運服務環節的資源能源利用效率全面提高，污染排放得到有效控制。 

六、推進餐廚廢棄物資源化利用 

建立餐廚廢棄物資源化利用體系。推動建立規範的餐飲企業、單位食堂餐廚廢棄物定

點收集、密閉運輸、集中處理體系，逐步建立家庭廚餘垃圾收運體系。支援餐廚廢棄物資

源化利用設施建設，鼓勵利用餐廚廢棄物生產沼氣、生物柴油、工業油脂、有機肥等。加

速食廚廢棄物資源化利用技術研發，不斷優化技術工藝路線，加大推廣應用力度。 

強化餐廚廢棄物管理。推動對城市餐廚廢棄物收集、運輸、處理實行許可或備案制。

加大對餐廚廢棄物資源化利用和無害化處理的監管，嚴厲打擊用“地溝油”等餐廚廢棄物生
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產食用油等違法行為。 

到 2015 年，50%的設區城市初步實現餐廚廢棄物分類收運和資源化利用，餐廚廢棄

物資源化利用能力達到 3萬噸/日。 

七、推行綠色消費 

樹立綠色消費理念。推動全社會樹立和踐行文明、節約、綠色、低碳、循環的消費理

念，引導節約消費、適度消費，反對鋪張浪費。發揚勤儉節約的優良傳統，摒棄講排場、

擺闊氣、奢侈浪費的陋習，提高全社會節能、節水、節材、節糧意識。 

宣導綠色生活方式。鼓勵消費者購買和使用節能環保產品、節能省地住宅，減少使用

一次性用品。鼓勵自備購物袋，禁止使用超薄塑膠購物袋。強化法規標準建設，限制企業

對商品進行過度包裝，引導消費者抵制過度包裝商品。宣導綠色、環保、簡約、實用的裝

修理念，抵制奢華、過度裝修住宅。鼓勵外出就餐適度點餐、餐後打包，婚喪嫁娶等紅白

喜事用餐從簡操辦。宣導生態旅遊，杜絕隨意丟棄垃圾，自覺進行垃圾分類。鼓勵網上購

物、視訊會議、無紙化辦公，珍愛野生動植物。 

政府機構帶頭節約。政府機關要在節能、節水、節紙、節糧等方面率先垂范，切實建

設節約型政府。強化政府綠色採購制度，嚴格執行強制或優先採購節能環保產品制度，提

高政府採購中再生產品和再製造產品的比重。政府機關食堂完善用餐收費制度，健全公務

接待用餐管理制度，避免政府機關食堂、公務接待用餐浪費。 

八、實施大循環戰略 

在推動企業內部、園區內部、產業內部實行清潔生產和資源循環利用的基礎上，遵循

生態循環規律，實施大循環戰略，推動產業之間、生產與生活系統之間、國內外之間的循

環式佈局、循環式組合、循環式流通，加快構建循環型社會，全面推進循環發展，實現資

源利用可循環、環境容量可承載、經濟發展可持續。 

推進產業循環式組合。加強物質流分析和管理，科學規劃，統籌產業帶、產業園區和

基地的空間佈局，消除各種限制性障礙，打破地區封鎖和部門利益，搭建循環經濟技術、

市場、產品等公共服務平臺，鼓勵企業間、產業間建立物質流、資金流、產品鏈緊密結合
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的循環經濟聯合體，促進工業、農業、服務業等產業間循環連結、共生耦合，實現資源跨

企業、跨行業、跨產業、跨區域循環利用。中西部地區在承接產業轉移時，要按照產業循

環式組合的要求，推進產業集聚發展，合理佈局建設專案，避免走先污染、後治理的老路。

東部地區要通過推進產業循環式組合，促進產業結構優化升級。 

促進生產與生活系統的循環連結。構建佈局合理、資源節約、環保安全、循環共用的

生產生活共生體系。推動生產系統的餘能、餘熱等在社會生活系統中的循環利用，推動煤

層氣、沼氣、高爐煤氣和焦爐煤氣等資源在城市居民供熱、供氣以及計程車等方面的應用，

鼓勵在有條件的地區發展煤層氣公共汽車。推動中水在社會生活系統中的應用，提高城市

生活污水在工業生產系統中的應用水準。完善再生水用於農業澆灌的標準，開展示範應用。

推動礦井水用作生活、生態用水。推動沿海缺水地區利用海水淡化水作為企業生產和生活

用水。推進鋼鐵、電力、水泥行業等生產過程協同資源化處理廢棄物，將生活廢棄物作為

生產過程的原料、燃料。 

推進資源循環利用國內外大循環。充分利用國內外兩個市場、兩種資源，不斷增強經

濟社會發展的能源資源保障能力。加快轉變對外經濟發展方式，推進加工貿易轉型升級，

提升中國大陸產業在全球產業分工中的價值。在實施“走出去”戰略和對外援助時，把循環

經濟理念融入到規劃、建設、施工、運行、管理等各環節，加強綠色循環低碳工程建設，

樹立我國負責任、注重可持續發展的大國形象。擴大再生資源進口種類和規模。嚴格再生

資源進口監管，對沿海地區以進口再生資源加工利用為主的企業和專案實行圈區化管理，

推進進口再生資源的清潔、安全和高效利用。 
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資料來源：參考 EMF 2013a繪製 

圖 3-4 中國大陸循環經濟的行動案例在循環體系的分布 

簡言之，中國大陸發展循環經濟有下列特色 

一、循環經濟促進法有效結合經濟、能源、環境等相關部會之節能減排工作 

二、循環經濟促進法之鼓勵作用大於規範作用， 並以試點工作進行示範與宣導論壇成果

展做為主要推動措 

三、國務院發改委為主要監督協調機構，提高了節能減排之管理位階 

四、企業爭相成為循環經濟試點，主要誘因來自於未來投資申請之障礙減除為主，以及

提高企業環境形象 

五、「試點」為該法或其他環保法令的重要立法過程  

中國大陸循環經濟發展仍面對幾項挑戰需要克服，循環經濟事業的規模還有待擴大、
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發展水準有待提高，主要表現在：循環經濟理念尚未在全社會得到普及，一些地方和企業

對發展循環經濟的認識還不到位；循環經濟促進法配套法規規章尚不健全，生產者責任延

伸等制度尚未全面建立；部分資源性產品價格形成機制尚未理順，有利於循環經濟發展的

產業、投資、財稅、金融等政策有待完善；循環經濟技術創新體系和先進適用技術推廣機

制不健全，技術創新能力亟需加強；統計基礎工作比較薄弱，評價制度不健全，循環經濟

能力建設、服務體系、宣傳教育等有待加強。這些矛盾和問題已嚴重制約循環經濟的發展，

必須儘快加以研究解決。 

 

圖 3-5 中國大陸循環經濟發展的階段與強項 

2015 年 10 月中國大陸召開十八屆五中全會，研究制定“十三五”規劃，生態文明建設

為提出的重點之一，多家市場評估機構認為“十三五”規劃對資本市場是整體性的主題投資

機會，其中，環保等新興產業主題最被看好。 

環保部規劃院估計，預計“十三五”期間，環保投入將增加到每年 2 萬億元左右，“十
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三五”期間社會環保總投資有望超過 17萬億元。在資本市場，環保板塊一直是資金追逐的

熱點，無論是從發展前景來看，還是國家政策來看，環保行業無疑極具吸金效力，市場關

注的方向包括協力廠商環境治理、新能源、環保交易、低碳概念以及循環經濟。 

3.2 日本 

日本比任何國家都還早發展循環經濟，其循環經濟是透過建立循環型社會的一系列制

度措施，產生階段性的進展與突破，許多探討循環經濟成功模式的報告都推崇日本的成果。

循環型社會的目標、策略、及措施即為日本落實循環經濟的方式，以下將細仔探討循環型

社會如何體現循環經濟。 

日本及早意識到發展循環經濟的重要性，背後有其經濟地理的因素。 

一、日本人口眾多，國土多山地丘陵，不易取得廢棄物的掩埋空間，也需要減少焚化垃

圾所產生的空氣污染與焚化後的殘渣。 

二、日本製造業發達，出口產口到全球，然而國土只有相當有限的金屬與礦物資源，不

易取得天然資源，使日本經濟對運用再生資源再製造更有誘因。 

三、日本的商業文化重視分工合作，所以在循環經濟上可以看到很全面性的做為。 

1970年實施的《廢棄物管理法》（The waste Management Law） ，是首次在法規上定

義出「工業廢棄物」，並根據「污染者付費的原則」（ the polluter pays Principle ），商業界

要為其商業活動所製造的垃圾負起清理的責任。是處理環境挑戰的一個重要里程碑。 

為解決資源短缺和廢棄物處置等難題，2000年之後日本重新調整策略，於 2000 年提

出「健全的物質再生社會」（ Sound Material-Cycle Society, SMS） ，公布「循環型社會形

成促進基本法」。並以此法為基礎，架構第一次「循環型社會基本計畫」，建立循環型社會

之法律體系。循環型社會形成推進基本法的管制對象為人類社會活動的副產物或廢棄物，

不管它有價或無價皆視為「循環資源」。 

日本在 2007年又大幅度更新 SMS的目標和範圍，考量到環境治理的問題，無法只侷

限在單一國家或區域，這個第二階段的 SMS 藍圖和策略，可以說是迎接全球環境治理挑

戰的「日本模式」。推動的第二次「循環型社會基本計畫」，名為「3R」（Reduce Reuse 
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Recycle） 行動計畫。3R行動計畫係透過建立詳細的物質流會計（Material Flow Account ），

幫助主管機關瞭解資源回收的狀況，並作為政策持續改善及訂立再生回收目標時之具體數

字指標。其中包含 1.物質流入口:資源生產性指標 2 ·循環:循環利用率指標 3 ·出口:最終處

分量指標，透過在物質流（物流）設定數值目標，可更具體地檢視循環型社會推動成效。  

目前日本的回收循環率已達到非常高程度，光 2007 年，金屬整體回收率就達 98%，

所產業的廢棄物，只有 5%需進入掩埋場。家電回收法已讓絕大多數的電子產品進入回收

體系，其中 74~89%的物質被再生為原料，而且許多廢棄產品回收後可再製成一樣的產品，

減少降品級的再利用，相較於多數國家的循環體系中有多許物質流失（Leakage），日本產

生高封閉性的循環迴圈（IES, 2015）。2013 年，日本公布了第三次的「循環型社會基本計

畫」，並設定了推動循環型社會的後續方向，以及 2020 年三個量化指標所要達成之目標

（圖 3-3）。 

3.2.1 目標 

日本為形成循環型社會，必須看清如何實現永續社會，各主體對達到循環型社會的中

長期方向性應具有共識，各盡本份的同時也要能相互協助。若各主體皆形成完善體制，則

至 2030 年有望形成下述的循環型社會，其發展概念與作法分述如下： 

一、自然界循環及經濟社會循環彼此調和之社會 

人類社會從自然界大量擷取資源，大量生産 · 消費後，再將無用之物大量丢棄於自然

界。但此過程是浪費地球上有效資源 ， 妨礙健全物質循環 ， 給予自然界極大負荷。日本

循環型社會的目標為，由以往大量生産·大量消費型的經濟社會搖身一變，成為在質與量

上，抑制資源的擷取及排出的廢棄物在自然環境所能承受範圍內，而成為可持續活動之社

會。可見循環型社會之概念就也是循環經濟的概念。 

二、建構 3 R型生活型態及地域循環圏 

由 20 世紀後半形成之大量生産、大量消費且單向型的生活型態，轉換為以循環為主，

同時注重豐裕的生活與環保之生活型態，以形成低碳社會及自然共生社會之永續社會為目

標。此種社會 「知足」 意識高漲，垃圾減量及再使用製品已為常態。而大都巿可徹底實

施資源回收，無法再資源化物品施以焚化處理，進行有效熱回收。下水汙泥或廚餘等生質
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系循環資源可做為能源有效利用。小型電子機器等循環資源經廣範圍收集及再資源化，在

環保前提下達到規模經濟之回收產業聚落，有效達到資源循環目的。 

三、建構高資源效率性之社會經濟系統 

目標為將化石燃料等枯竭性資源使用量降至最低，提昇循環資源回收率，排出者責任

或生産者責任概念普及之社會。 

此社會在企業經營與製造流程亦普及資源生産性概念，除提高製造階段之資源生産性，

亦徹底減少流通·消費階段之不必要容器包裝。基於環境設計（Design for Environment ）

考量，除了各種製品省資源化，應設計為廢棄時方便妥善再使用或再生利用、處置。注意

節能兼増加能長期使用的長壽商品。排出廢棄物企業，致力抑制廢棄物產生，選擇再生利

用以減量，於委託廢棄物處理時亦優先委託優良處理業者。廢棄物·回收産業進化為將循

環資源有效活用為高付加價値之原材料或能源之循環産業， 提高國際競爭力。其屮都巿

礦山的利用令人矚目。 

有効的静脈物流系統亦在建構中 ， 綜合静脈物流據點港的整備使得海運於此大量．

長距且對環境友善之運輸更加發展。連金融投資融資都集屮於環境產業及設備 

四、安全、安心 

目標是成為具有妥善處理有害廢棄物之完善體制社會。此社會設定回收製品之安全、

安心基準，有完善回收體系（有關食品容器包裝之回收以確保食品安全為前提）。亦做好

製品生命週期循環中之化學物質管理，達成無廢棄物違法投棄，無不妥善處理或違法出口

情況，由具道德感的優良廢棄物處理業者進行環保而有效的廢棄物處理。因為 3 R 的進展

使最終處置量更加減少，可確保適當規模之最終處置場空間。廢棄物焚化設施可發揮供給

熱能或電力之功能。於發生大規模災害時能迅速處理廢棄物，人民對此到安全·安心，行

政體系、業者、市民間能互相理解並共享資訊。 

五、國際上的推動 

透過亞洲 3R 促進論壇等國際間合作，將循環産業拓展至海外，加強妥善之循環資源

進出口管理，以成為對全世界環境負荷減輕有所貢獻之社會為目標。此社會冀望政府、地
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方公共團体、民間皆能透過與國際交流合作，發展亞洲地區資源循環，擴大各國之間或各

國内地區之循環圏合作。 

六、運用指標衡量成效，並設定目標 

為形成循環型社會，必須確實掌握目前資源之採取、消費、廢棄狀況，並加以提昇。

在第 2 次循環型社會形成推進基本計畫（2008 年 3 月閣議決定。以下稱「循環型社會基

本計畫」）中，為求形成抑制產生、再使用、再生利用、妥善處置等各對策能均衡進展之

循環型社會，設定了由物質流之不同面象 「 入口 」 、 「 出口 」 、 「循環 」 之指標 。 

而第三回循環型社會形成推進基本計畫則因循第 2次循環基本計畫，為能更進一步形成更

佳循環型社會，將此「入口 」 、 「循環」 、 「岀口 」 之代表性指標設定為「資源生産

性」 「循環利用率」、「最終處置量」。有設定的目標的指標如下： 

● 循環利用率=[循環利用量 / （循環利用量 + 天然資源投入量）] 

在 2020年是為 45%（相比 2000年的 36%，約提高 25%） 

● 每人每日垃圾排出量 

2020年比 2000年減少 25% 

● 事業廢棄物排出量 

2020年總量與 2000年總量相比，須減少 25% 

● 電子管理票（廢棄物管理遞送聯單）普及率 

2016年到 50%目標 

目前在循環經濟面向，日本有設定測定循環市場環境産業之擴張指標，循環型社會商

業市場規模目標為於 2020 年度相較 2000 年度達到約 2 倍（約 66 兆日圓）規模，相當

16.6兆元新台幣。 
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圖 3-6 日本第三次循環型社會基本計畫物質流指標設定之目標（環境省，2014） 

 

3.2.2 策略 

日本在循環經濟上領先的地位，係因為日本策略性的法規體系支持了循環經濟的發展

動力。這些法規中有明確的管理標的，並設定達成目標，使得這些法規具有策略性。這些

法規有定期審查調整，以回應社會的需要。實際執行上，《循環型社會基本法》之下的發
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展有推出許多具體行動計畫，包括 Eco-Town、3R獎勵、綠色採購等等。 

 

圖 3-7 日本循環型社會推動的策略影響力 （Honda, 2012） 

《資源有效利用促進法》提供了一個提升完整生命週期的資源效率的架構、包括塑膠

製品、電子電機產品、紙製品、包裝材料、機動車輛、以及基礎原料工業，從上游到下遊

都有相關的規範，讓製造業者在生產新產品時，要求其盡量使用回收資源，以及可再使用

的零組件。這策激產品設計的變革，讓更多產品變得容易拆解回收，許多產業自發性地將

消費者不再使用的產品收回。 

政府也積極宣導許多生態性的概念「eco-conception」，教育民眾與產業產品設計要能

讓製造過程減少天然資源使用、可維修、易維護。也提倡在地性的消費，也少運輸的環境

衝擊。廢棄的生質物盡量在當地建立起循環的體系。重視循環社會中各種不同利益相關人，

包括當地社群、非政組織、企業的相互合作。 

都市礦山評估與開發是日本面對國內缺乏金屬及礦物資源的策略，目前已經評估幾項

金屬資源在城市礦山中的存量，舉例來說，全球的各國的城市礦山中的銅，有 8%的存量

都在日本（圖 3-8）。雖然日本不產金屬礦，但某些金屬都市礦中的金屬含量已可以和地
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下的蘊藏量相比。日本對都市礦的關注，也帶動了中國大陸與韓國等國家開始發展城都市

的策略措施。都市礦山的開採策略主由家電回收法來落實。並有政策支持提取金屬資源技

術的發展。 

日本政府為推動綠色採購，日本政府於 2000年通過綠色採購法，並於 2001年開始實

施，更促進綠色採購之加速推動。該法規定中央機關需擬定年度綠色採購政策、付諸實施

與向環境省報告成果，地方政府與民間團體則被鼓勵努力實施綠色採購。每年各級政府都

會公告大量的配套政策以保證綠色採購的順利實施。其中，最為重要的是日本政府每年出

台的綠色採購基本政策方針，如 2013年的《關於推進綠色採購的基本政策》，開宗明義地

規定政府等公共機構採購環保產品及服務的基本標準 

綠色採購特別具有成果的產品項目為紙類、辦公室用品、辦公室家具、辦公室自動化

與資訊產品、汽車、制服及電器產品等。各項 GPN 綠色採購指導綱要之內容多少有促進

循環經濟或資源效率的項目，以影印機、印表機與傳真機項目為例包括： 

一、操作與待機時使用少許電量 

二、具備雙面與多面印刷功能 

三、零組件可進行回收與再利用 

四、使用回收再利用零組件與再生塑膠 

五、可以回收再利用碳粉匣 
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圖 3-8 日本都市礦山含量推估 

3.2.3 措施 

在法規制度上循環型社會形成推進基本法規定，政府應策定循環型社會形成推進基本

計畫作為形成循環型社會之基本計畫。策定循環型社會基本計畫乃為了綜合性、計畫性地

促進形成循環型社會有關政策，此計畫明確指出循環型社會的意象，數値目標設定，國家

及其他主體之實施方向性。 

2013 年 5 月，日本閣議決定之第 3 次循環型社會基本計畫中，要求國民、事業者、

NPO∕ NGO、大學、地方公共團體、國家等所有主體相互協力，共同努力邁向循環型社會。
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尤其國家應推動、創造低碳社會及自然共生社會、推進「區域循環圏」形成、有關的國民

運動、貫徹綠色採購等，振興循環型社會商業、充實 3R 體制，極力抑制廢棄物產生、提

昇 3R技術及系統、掌握資訊，培育人材、綜合建構國際性循環型社會。 

此外，確保循環型社會基本計畫切實實施，毎年中央環境審議會將查核基於循環型社

會基本計畫施策之進展狀況，若有必要則向政府報告往後政策方向。2008 年度進行第 2

次循環型社會基本計畫初次進展狀況檢查。 

許多循環經濟報告指出「資源有效利用促進法」是日本循環經濟發展的成功因素

（WEF, 2014）。2001 年 4 月實施之資源有效利用促進法有下列規定：（1） 抑制副産物及

須再資源化之業種 （特定省資源業種 : 鋼鐵業 、 紙 · 紙材纖維製造業等 （2） 須利用再

生資源 · 再生零件之業種 （特定再利用業種 : 紙製造業、玻璃容器製造業等 （3） 原材料

等須合理化之製品 （ 指定省資源化製品 : 自動車、家電製品等 （4） 須促進再生資源或

再生零件利用之製品 （指定促進再利用製品 : 自動車、 家電製品等 （5） 應以標示促進

分類叵收之製品 （指定標示製品 : 塑膠製容器包裝、紙製容器包裝等 （6） 須自主回收 · 

再資源化之製品 （指定再資源化製品 : 電腦、小型二次電池 （7） 須促進利用為再生資

源之副産品 （指定副產物 : 電氣業的石炭灰等 ） 以上相關業者須負一定義務，期能促進

業者自行處理。 

另外相較我國嚴格看待資源再利用，日本再利用管制提供給再利用案例放寬的設計。

依 1997 年修正之廢棄物處理法，設定有關特定的廢棄物再生利用，若由環境大臣認定其

内容不影響生活環境等，符合一定基準者，可不須事業及施設設置許可之制度（再生利用

認定制度）。到 2013年末為止，一般廢棄物認定有 56件、産業廢棄物有 41件。 

以下分類介紹相關措施 

一、低碳社會、自然共生社會措施 

為降低廢棄物焚化量與掩埋量，日本政府推動廢棄物減量、再使用、回收再生再利用。

且為降低化石燃料使用量，對廢棄物發電設施、可高效率回收的有機性廢棄物設施進行補

助。推廣有效利用焚化廢棄物所排出的熱源，進行廢棄物發電、熱回收利用與生質能源的

應用，取代直接掩埋。像木屑等有機性廢棄物，進掩埋場後會產生具高溫室效應的甲烷，
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必須按照地域的特性執行適當的回收再生再利用，循環型社會的觀點有減少加工時的能源

消耗，與使用具有可再生利用特性的木材的觀念。 

另外為了推廣生質能源，根據「生質能源推廣基本計畫」（2010 年 12 月閣議決定）

所制定的基本方針、達成目標等，正式推廣國產生質燃料，採取以下措施。除了從原料供

給、製造、物流等擬定整體的對策外，必須確保食物、飼料供給都能滿足，發展原料的收

集、生質燃料的製造、利用技術。推廣當地生產當地消費的觀念並為農山漁村創造出新産

業，也對草本、木質、微細藻類等製造各種生質燃料技術開發。並於 2012 年 2 月與生質

能源相關的 7 個府會設置「生質能源事業化策略檢討團隊」。此外，推動像貝殼的水産副

産物再資源化的資源循環再利用，以及農業地區排水在處理過程所發生的汙泥，進行堆肥

與建設資材利用等回收再利用，也可減容廢汙泥。 

廢棄物熱回収設施設置者認定制度是針對利用導入廢棄物熱能、促進低碳與高効率的

廢棄物熱回收収設施與廢棄物燃料製造設施。下水道汚泥近年雖有減少趨勢，仍佔事業廢

棄物約 19％。但須掩埋下水汙泥的掩埋場的剩餘空間非常有限。污泥的減量與再生再利

用是作為地球暖化的對策之一，因此日本推動諸如下水汙泥的資源化設備與循環再利用的

方案、下水汚泥再生再利用、能源利用的技術開發普及等。 

二、建構 3 R型生活型態及地域循環圏 

為建構地區資源循環型經濟社會，環境省及經濟產業省合作推動「Eco-town 計畫」。

盡可能活用既有施設，評估 Eco Town 的環保效果與地域活化效果的方式，並提供事業運

営的資訊與資訊交換的場地等。2012年召開活用基本方針（guideline）並獲得成功的模範

事業成果發表會。 

作法例如，不採用不必要的包裝、使用補充包及再生品、為減少食品浪費而提供少量

的菜單，食物銀行活動普及，家庭內則是努力減少廚餘、使用環保料理調理法、廚餘做肥

料或分類等。生活用品或衣物，所有物品，透過健全的再使用巿場，轉手給下一個使用者。

再使用商品透過經手人與時代，產生新的價值，無法再使用的衣物可拆做新衣，擁有新生

命 。 鄉鎮市政府清潔隊所收集之巨大垃圾中約有 1～2成是可以中古品再利用，因此環境

省在 2011年連結鄉鎮市政府清潔隊、再利用業者與 NPO，實施使用過產品的再利用示範
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事業。 

區域之可循環資源儘量在當地循環，若區域循環有困難，則應擴大「區域循環圏」概

念。農山漁村之未利用伐材、家畜排泄物、廚餘等各地區生質系循環資源，可用於飼肥料

或能源，藉以生産之農畜水産物等又於該區域内消費，形成地産地消循環模式。社群商業

的發達亦促進各地域活用循環資源，製造物品或提供服務。經由以上努力，與 21 世紀初

相比，每人平均天然資源消耗量將大幅減少。 

三、循環産業育成 

（一）育成廢棄物有效利用之優良廠商 

日本為了鼓勵廢棄物中的資源再利用，於 2013 年實施降低廢棄物處理業用設備的法

定耐用年数的租稅優惠措施、藉採購環保物品的相關法律（2000 年法律第 100 号）推動

環保物品採購。並訂定「有關推動採購環保物品等基本方針」確立重點推動環保物品種類，

目前共有 35 品項。此外，制定綠色採購指南促進地方公共團體的綠色採購。日本標準化

機關日本工業標準調査会（JISC）於 2002年 4月制定「環境 JIS制定促進行動方案」，以

此為基礎，建置環境 JIS系統。2012年，環境相關法令中確認環境 JIS的定位，從政府、

企業、消費者之綠色採購是環境 JIS的活用對策之一。 

（二）推動廢棄物發電設備等廢棄物處理・資源回收再生設備 

推動「循環型社會形成推進交付金制度」加速地域循環型社會目標。補助單一處理浄

化槽的撤除費用，導入合併處理浄化槽，且推動低碳型浄化槽。 

（三）建構靜脈物流系統 

2013年 6月內閣會議決定「綜合物流措施大綱（2013-2017），確立得以讓資源有效活

用的靜脈物流據點。並在港口設置「綜合静脈物流據點港（recycle port）」（全國 22 港口）

作為官民合作與港湾施設整備的綜合對策。  

年輕世代使用網路，設置「Re-Style」網頁，刊登循環型社會最新數據與報告，以及

提供各種民眾、民間團體及業者等相關活動介紹，使大家民眾更了解並促進循環型社會的

形成。經產省也提供針對小孩到大人的 DVD 租借，說明如何從生活上落實 3R 的具體行
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動。 

1. 循環經濟誘因 

尊重課税自主權之觀點，地方分權的行政體設立法定外的特定稅金，導入廢棄物稅金。 

環境省調査，2012年 12月，47道府県中有 27道府縣及政令市 64市中 1市（北九州）對

事業廢棄物另外制定廢棄物稅金。在技術研究開發上，政府有「活用環境研究總合推進費

資金」，2013 年度實施 72 件的循環型社會形成推進研究事業及 9 件的次世代循環型社會

形成推進技術基盤整備事業。 

2. 家電回收 

《家電回收法》規定多種家電由製造業者回收，對象包括家用冷氣、電視機、進箱；

冷凍庫、洗衣機、烘衣機、液晶顯示器等。全日本收受場所有 369 處，回收處理廠也有

49 間。除了回收鐵、鋁、銅、玻璃、印刷基版使用的貴金屬外，也回收冷氣、冰箱及冷

凍庫內面的冷媒及絕熱材料中的氟氯碳化物，可使用的廢家電也推動再商品化。 

為提高消費者排出便利性,期待零售業者能有助特定家庭用機器再使用流通,因此制定

「再使用．回收區分基準指針」，對零售業者推廣適當再使用、回收。 

近年廢棄的消費性電子產品量持續增加，《小家電回收法》已自 2013年 4月生效，它

也適用於個人電腦及其外設。2013年度已有 161鄉鎮市落實小家電回收法的回收體系。 

3. 建材再資源化 

日本有《建設回收法》，提升營建工程（含拆除工程）所生的混凝土塊、瀝青混凝土

塊、廢木材的再資源化。再資源化率於 2005 年績效分別為：混凝土塊 98.1%，瀝青混凝

土塊 98.6%、廢木材 68.2%。並且於 2008年 4月制定「建設回收推進計畫 2008」。 

4. 食品資源再利用 

日本有《食品回收法》，提升未使用食品的資源循環。2007 年，未使用食品的再生利

用實施率就食品產業整體有 54%，以業別來看分別是：食品製造業 81%、食品批發業

62%、食品零售業 35%、外食產業 22%。2007 年要求相關業者應合作實施「循環再生利

用事業計畫」，推動食品相關業者達成食品循環資源再利用利實施率的目標。 

5. 機車再資源化 

日本 2005年起正式實施《機動車回收法》，透過中央與地方政府的合作，要求消費者; 
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相關業者、出口者都必需依法處理廢機動車輛。目前廢機動車輛收受業者有 7萬 9千多家、

氟氯碳化物回收業有 1萬 8千多家，拆解業有 6千 6百多家，破碎業有 1千 3百多家，政

府會向製造業者預收回收費用（含氟氯碳化物、氣囊、廢機動車輛粉碎回收、及相關資金、

資訊管理費）。相關費用由製造業者設定公布。 

6. 農林漁牧生質物作為生質燃料或原材料 

2008 年 10 月，日本《農林漁生質燃料法》開始施行，推動國產生質燃料擴大生產。

政府提供一些鼓勵的措施，政府有計畫推動，讓農林牧業者與生質燃料製造業合業，發展

從原料生產到生質燃料的「生產合作事業」，也有計畫促進研究開發。新設生質燃料製造

設施可以得到固定資產稅降低的獎勵，投資農林漁業相關改善的貸款，其償還期間可延長。 

7. 綠色購入 

日本各機關依《有關推動環境物品等調度相關之基本方針》，施實綠色採購，然而不

只是政府做綠色採購，也鼓勵民間企業與消費者優先購買「廢棄物不產生製品」或可回收

製品等對環境友善之產品。2009年將綠色採購的項目擴大至 19個類別，共含 246個項目。

日本另有制訂《環境表示指導方針》，讓綠色產品的標示更普及，被消費大眾接受。 

8. 推行高品質回收 

除了著重回收量以外，循環經濟也應提升回收物的品質（品位），若可以推廣平行回

收的高品質回收，即將使用後的產品作為原料，製造同一種類的產品的話，將是更進一步

推動永續資源活用的作法。如何讓消費者了解資源分類回收後的用途，提供相關資訊將可

進一步提高消費者回收的意願。藉此消費者可以思考減少社會的成本與造成地球温暖化作

為之平衡點，著重在執行像平行回收等具高附加價值的資源回收將更重要。例如環境省為

了推動寶特瓶的瓶子再做為寶特瓶的瓶子等高品質回收，利用超市等店頭回收的方式可有

效率回收高品質的廢寶特瓶。另外可將廢汽車的回收鐵屑作為原料再製作成汽車的高級鋼

板。 

9. 循環産業邁向國際化及國際合作交流 

日本透過國內已具規模之循環産業貢獻，建構世界性循環型社會，例如有資源價值但

開發中國家無法妥善處理之廢棄物，可以積極收受處理，以期減輕對開發中國家之環境、

健康造成之不良影響，兼可有效活用資源。另外，在保護智慧財産權的前提之下，將日本

政府、地方公共團体、業者、學術界、研究機構之經驗、技術、系統，依據各國社會狀況，
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進行適當移轉。日本循環型社會的具體跨國行動有下列三項 

（1）促進循環産業國際發展 

（2）亞洲展開回收產業的可能性調査 

（3）Asia Eco-Town合作（循環型都市合作） 

 

圖 3-9 日本循環經濟的行動案例在循環體系的分布 （本研究彙整，使用底圖來自 EMF, 

2013a） 

日本成功設計了領先全世界的循環經濟體系，成功的關鍵在於，循環經濟相關的措施

完整細緻，並且政府與產業間有良好配合。政府發揮了很大的功能，讓可循環資源盡量從

廢棄物資中分離出來，並且分類制度完善。制度中也要求產業負責回收費用，甚至讓產業

負起自行回收循環的責位。使用回收物資做原料的製造業持續增加中，全國使用量也有明

顯的成長，動脈產業擁有許多資源回收設施與技術，變成日本循環經濟的特色（RSA, 

2013），可以減少動脈靜脈產業串聯整合的成本，並且企業有動機生產方便拆解回收、再
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使用與再製造的產品。 

除了生產體系的改變，第 3 波循環型社會推動更推廣新的消費文化，更強調 2R（減

量與再使用）優先於回收，鼓勵消費者使用持久耐用的產品，讓產品更同易維修升級，也

容易回收。當生產體系與消費體系一同改變，循環經濟的價值與成長就會實現。 

 

圖 3-10 日本循環經濟發展的階段與強項 

3.3 荷蘭 

荷蘭是世界上高人口密度的高經濟發展已開發國家，國民消費水準也高，然而，現今

荷蘭產業的發展仍仰賴高比例的進口原物料，因此特別關注物質使用的效率及全球資源的

公平分配。荷蘭基礎建設及環境部（Ministry of Infrastructure and the Environment）認為在

未來若要有豐富健康的生活，全國上下包括政府、企業及個人必須更有效率的運用自然資

源，因此，荷蘭有許多單位分別針對不同對象規劃邁向循環經濟的發展（Ministry of 
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Infrastructure and the Environment, 2014）。 

荷蘭是大型的農業及食品出口國家，在農業及食品部門耗用許多資源，如能源、水、

肥料等，該部門在荷蘭的經濟體及就業市場皆佔 10%，2012 年農業及食品部門產值為

762億歐元，佔荷蘭總出口的 20%。鑑於此，荷蘭提升肥料物質使用效率，肥料的原料如

氮、磷酸鹽的使用效率從 1990 年的 50%提升到 2010 年的 84%，但仍然有上述提及之物

質分佈不均，與氮轉化為氮肥耗能的問題（Circle Economy, 2014）。 

荷蘭的汽車相關產業基礎雄厚，包含代工、供應商及研發中心。目前市場已進入成熟

期，現今消費者為了節省開銷，較過去偏好小型車以節省停車費用及燃料方面的開銷。若

想從汽車產業邁向循環可從兩個方向著手：第一為原物料，含鐵的部份回收率較高，鎂及

鉛為汽車工業所使用的不可替代之物質，鋁則為高能源密集的物質。第二為使用的燃料，

目前仍以石化為主，但石化燃料不但為不可再生的物質，在使用的同時亦會排放溫室氣體

及 NOx、SO2 等造成空氣污染的氣體。因此如何提升汽車非鐵物質的再利用率及使用再

生清潔燃料，為目前荷蘭汽車工業可努力的方向（Circle Economy, 2014）。 

政府部門相當看重循環經濟的趨勢，且已有多年的經驗在發展綠色產業與生態創新，

有許多配套推動措施，荷蘭基礎建設及環境部致力於提升人民生活品質，創造乾淨、安全、

永續的環境，於 2014年提出 Waste to Resource計劃，建立八大目標減少廢棄物產出及原

物料耗用以邁向永續。 

在首相與行政部門的支持下, 有幾個公立或民間機構成為循環經濟的推動力量或智庫，

MVO Netherland 為荷蘭經濟事務部所設立幫助企業執行企業社會責任極推動永續的機構。

TNO，荷蘭應用科學研究機構，為一非營利的研究機構，於 2013 年提出循環經濟在荷蘭

的機會研究報告  （TNO, 2013），提供荷蘭邁向循環經濟的做法及建議。CIRCLE 

ECONOMY 是荷蘭政府支援的民間智庫，對於循環經濟的作法提供意見及回饋。以下將

說明荷蘭的目標策略及執行措施，具有這些機構札實的研究作基礎。 

3.3.1 目標 

為了達成永續型社會，荷蘭政府將帶頭領導各界合作，訂定執行的目標及方向，包括

確立企業邁向循環的困境及障礙，並於 2015 年推出解決方法、減少離開循環的物質、加
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強對於住家及商業用廢棄物的分類、增加商業發展的機會，運用 2016 年荷蘭為歐盟的主

席國的機會，推動歐盟的循環經濟策略，使荷蘭成為循環經濟的熱點 Hotspot，目標 2020

年荷蘭要成為全球學習的標竿（Ministry of Infrastructure and the Environment, 2014）。 

荷蘭本身回收率已經很高，2015年的回收率已達 83%，但 2012年荷蘭仍有近一千萬

噸的物質進入焚化爐或掩埋場，為了避免物質離開循環，荷蘭目標在 10 年內，也就是

2022 年之前將一千萬噸減半，如此一來回收率勢必需要再提升，但循環經濟並不只有增

加回收率，還有建立永續消費推廣永續商品（Ministry of Infrastructure and the Environment, 

2014）。 

為了使荷蘭能夠更永續的發展，企業、民眾及政府必須對自然資源的利用負責，將原

料、水、能源做更有效的使用。為此，政府將與社會團體組織一起推動”廢棄物到資源

（Waste to Resource）”計劃。計劃內表示循環經濟為一經濟系統，包含商品與原料的重複

利用性，及自然資源的保護，並在其中追求創造價值。除了科技的創新外，在文化習俗義

方面要有所改變。關閉物質的循環可達成環境及經濟的雙贏，提出具體的作法運用循環經

濟這個前端的工具，使荷蘭達到成為循環經濟熱點的目標（Ministry of Infrastructure and 

the Environment, 2014）。 
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圖 3-11. 從廢棄物到資源 （Ministry of Infrastructure and the Environment, 2014） 

3.3.2 策略 

為了使荷蘭成為循環經濟的熱點，荷蘭公共建設及環境部提出Waste to Resource中的

策略有幾個面向，包括從生產上游、改變消費模式及消費者行為、加強廢棄物管理，以及

檢討改善目前現有法規政策、財政誘因等。 

一、促進生產上游的永續 

為了使物質永續循環，除了末端廢棄物回收再利用外，可從商品生產源頭的設計著手，

包括提升生產及製造技術的效率、重新設計商品本身及減少包裝材料的設計。另外，將自

然資源的價值對經濟的影響列入考量也是策略之一，發展如何永續地使用自然資源的科學

知識。 

二、使消費模式更永續 

除了生產端之外，從消費端著手也是必須要重視的，增加消費動機以改變消費行為是

一個重要的策略，提升永續商品或服務的消費需求，才能讓循環經濟的產品服務市場成長。

因此除了科技的創新外，利用教育推廣循環經濟的新知，改變既有的消費文化，應有對應
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的措施，例如：補助商業模式、教育消費者行為、健全法規制度、促進社會參與等等。 

三、加強廢棄物的分類收集與再利用 

為了達成 2022 年不循環廢棄物質減半的目標，荷蘭將加強各地方政府部門的垃圾收

集及分類，與發展廢棄物再利用的科技。除此之外，為了成為循環經濟中心，也可適量收

其他國家的廢棄物資，將其轉化成有價值的資源或原物料。 

四、檢討現有的循環經濟政策 

關注現有政策對國家循環的正面及負面影響及其應對策略，以及檢討目前所推行的廢

棄物管理政策，修正有阻礙循環再利用之法規限制，尤其是廢棄物與資源定義模糊不清的

部份。另外，跨部門之間需要建立明確及方向一致的策略。 

五、發展財稅改革及市場的誘因 

以經濟誘因促進循環行為，包括促進新經濟模式、宣傳推動邁向循環的方法、課徵垃

圾掩埋稅（landfill tax）來促進循環、為循環經濟設計資金週轉的平台等。 

3.3.3 措施 

荷蘭智庫研析荷蘭在循環經濟目前所需突破的阻礙有幾點，第一為缺乏意識到循環經

濟的重要性，第二為替代循環性原物料的可得性，使物質更加循環必須減少全新原物料的

使用，因此必須取得足夠再生原料替代全新原料。第三，廠商缺乏動機，主因為缺乏生產

循環商品的誘因，另外，產品獲得永續認證的成本過高，以及缺乏市場上循環性物料商品

相關數據，也是循環度商品的供需落差仍大的原因（TNO, 2013）。以下說明荷蘭促進循

環經濟之相關措施 

一、促進生產上游的永續 

包裝革新是從生產上游改革的方法之一，將商品的包裝設計的更永續，並設立包裝中

心及回報平台，供生產者及消費者交換意見。另外使用農業廢棄物，如玉米葉番茄葉等，

製成生質包裝袋，除了可將農業廢棄物再利用外，亦可取代部份傳統塑膠袋，減少石化原

料的使用。 

對於原物料的了解，亦利於物質循環再利用，故可建立自然資源資料庫，以了解現有
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自然資源的狀況，使政府、企業及大眾了解，便於商品的設計及政策決策者的管理，以利

資源的保存及永續利用。建立原物料護照：標明產品原物料的來源，分別列出全新原料及

再生原料的使用比例。 

技術的提升亦可促進物質的循環，如提升農業技術，使種植作物時，肥料量使用減少，

以關閉肥料原物料，如氮磷的循環。荷蘭的天然資源相較於面積廣大的俄羅斯、中國大陸

等相對是少的。為了原物料的存量安全，確保稀缺物質的供應，將透過發展新科技及與能

夠有效率運用物質的國家，如德國、澳洲及日本合作。一方面保存物質及原物料，另一方

面加強回收率及改進廢棄物的處置。 

為了促進汽車工業的循環，可採用零排放的燃料，如電動車及氫汽車。製造時使用模

組化的結構，使其易維修及拆解。開發輕型材質利用於原料，降低建造成本及使用效率，

當汽車的重量減少 10%，能源效率提升 6%~8%。生產由標準化轉為客制化。依照客戶的

需求生產，減少生產過多產生的浪費。提升技術如 3D 列印，減少在生產時的廢棄物

（Circle Economy, 2014）。 

二、使消費模式更永續 

推動循環經濟亦可從消費者方面做起，政府為最大的消費者，可運用其採購力促進循

環經濟的推動。Waste to resource 建立推廣促進循環經濟知識及教育的計畫，並關注研究

歐洲循環經濟的計畫，重新設計以符合國內社會所需，由政府、研究單位、企業三者合作，

執行、知識、資金的交流，使荷蘭成為循環經濟的熱點。 

推動非商品買斷的商業模式也是一種策略，荷蘭 RAU 建築師與飛利浦合作，對於照

明的需求，以付單位照明費取代購買昂貴的燈具設備。由於消費者需要的只有照明這項服

務，在收費是單位固定照明費的情況下，飛利浦將專注於如何在滿足消費者的需求將成本

極小化，因此對於建築的照明規劃，首先為將建築物的自然採光做最大利用；再來為了節

省電費，使用 LED 燈具；為了避免多餘的維修成本，飛利浦在燈具的製造方面將提高其

耐久性；另外亦加裝感應裝置，使照明僅在需要時自動啟用，其餘時間維持關閉狀態。此

商業模式對消費而言，得到了需要的照明量，並節省了燈具的維修及棄置費用；對生產者

而言，這是公司邁向永續的創新突破，可為公司打響名聲，飛利浦表示已有其他建築師前
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來詢問合作方案（Philips Electronics, 2012）。 

循環經濟將以新的商業型態，帶動消費者的消費行為，FLOOW2 提供一個線上的交

易平台，企業或個人可於平台上刊登有需求或者可出售的儀器設備，除了實體的物品外，

也可提供無形的服務、技能，如此不但可用較實惠的價格取得所需，亦可使閒置的資源不

但不必被棄置還可被再利用，達成資源循環利用及獲益的目標。 

此外，為了提升汽車工業的循環，亦可改變消費型態，推廣共乘系統，使交通運輸從

擁有轉變為共乘及租賃。為了促進再利用及維修再使用，將強化二手店及維修中心的角色。 

三、加強廢棄物的分類收集與再利用 

為了達成廢棄物減半的目標，將加強廢棄物分類與收集，為此荷蘭政府推行家庭、辦

公室、商店、公部門垃圾分類著手，並於公共場合加強資源回收。另外，為了成為循環經

濟的中心，荷蘭不只處理國內的垃圾，亦進口他國的廢棄物，除了可收垃圾清除費外，亦

可在處理垃圾的同時獲得生質能源及萃取廢棄物內的物質，前提為進口的垃圾必須合法且

不增加荷蘭的環境負擔。 

荷蘭是農業大國，若能將農業廢棄物再利用，能夠在減少廢棄物的同時開創商機。包

括玉蜀黍渣製成 C5C6糖、馬鈴薯漿製成澱粉、果膠、纖維。甜菜葉萃取 RuBisCO、甜菜

渣製成減肥食品、化妝品等。 

四、檢討現有的循環經濟政策 

因應 2015 年荷蘭政府的目標回收率為 83%，當回收率升高，物質循環將被關閉，代

表這些被回收的物質將再次重新進入生產線，因此發展出「原物料護照」的機制，將於其

中記載商品實際使用再生原物料及使用全新原物料的比例。如此一來將可提供資訊給欲選

購循環商品的消費者，同時對於回收業者來說，原物料護照也增加回收的精確性，提高商

品在使用後的回收效率。 

五、發展財政及市場的獎勵 

以 VET 取代貨物稅 VAT，E 為全新原物料萃取的 Extracted，依使用全新原物料的類

別及數量多寡來課稅，間接鼓勵再生原物料的使用。另外可發展 DIFTAR 
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（gedifferentieerd tarieven）差別費（稅）率，針對不同的廢棄物訂定不同的處理費率，以

此差別費率的機制做為誘因，使產業及個人為了節稅而減少費率較高廢棄物的產生。 

圖 3-12 荷蘭循環經濟的行動案例在循環體系的分布 （本研究彙整，底圖來自 EMF, 2013a） 

荷蘭為了國內原物料的供應安全而注重循環經濟，進而發展出欲成為歐洲循環經濟熱

點的目標，政府訂定出幾項具體從廢棄物到資源的策略，包括關閉生產上游原物料的循環、

推動永續的消費及商業模式、廢棄物減量及回收率提升，及以經濟手段開發再生原料市場

及減少廢棄物等，並與民間團體、企業、研究單位等共同合作。台灣循環經濟發展以政府

推動為主，目前發展較完整的項目為廢棄物及資源回收。參考荷蘭的作法，台灣可使用經

濟誘因，以營造適合發展循環經濟的消費及商業模式。 
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圖 3-13 荷蘭循環經濟發展的階段與強項 

3.4 英國 

英國注意到目前資源利用方式以傳統的線性一製造、利用、棄置為主，然而地球的資

源是有限的，若照此方式使用資源，未來地球將無法供應因人口增加所帶來消費成長的物

質需求。為了解決此問題，避免資源不足的情況發生，英國推動循環經濟，關注於廢棄物

減量及物質使用效率提升。又英國為世界大型經濟體之一，故期許能夠在達成資源永續利

用目標的同時，促進國內的經濟發展，並減少對環境的衝擊，英國將盡其所能的減廢、再

使用及回收，將棄置做為最不得已的手段。 

英國推動循環經濟的單位從政府、企業到民間團體都有，中央政府部門主要為環境、

食物及鄉村事務部（Defra, Department for Environment, Food & Rural Affairs）及地方政府，

像是蘇格蘭政府，推行減少廢棄物及增進回收的政策。民間團體有 Ellen MacArthur 

Foundation，在英國提倡循環經濟的概念，並提供循環經濟相關作法及集合各單位共同合
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作。WRAP（Waste & Resources Action Programme）亦為一非營利的民間組織，接受

Defra的補助，執行減少廢棄物及增進資源使用效率的工作。Green Alliance是為環境盡一

份心力的獨立組織，推動 Circular Economy Task Force，幫助企業更永續使用資源，並指

出目前英國政府在促進循環經濟方面可以改進之處。以下將整理上述機構對於幫助英國邁

向更循環的經濟體的目標、策略及措施。 

3.4.1 目標 

英國 2013年家庭廢棄物的回收率為 44.2%，較 2012年的 44.1%僅提升 0.1%，歐盟建

議英國，必須於 2020 年之前將家庭廢棄物的回收率提升至 50%，及同年的廢棄物掩埋量

必須不高於 1995年的 35%（DEFRA, 2014）。蘇格蘭政府在減少廢棄物方面，訂定的短期

目標為在 2017年減少 7%的廢棄物，長期目標為至 2025年減少 15%。WRAP也為英國訂

定目標，希望在 2020年之前，減少 3000萬噸的全新原物料投入英國的產業供應線，並且

期望能夠減少 20%（相當於 5000萬噸）的廢棄物，及回收 2000萬噸的物質回到經濟體能

被再使用（WRAP, 2015）。 

蘇格蘭政府為增進資源利用效率及邁向循環經濟，訂定下列願景：期望能藉由更有效

率的使用原物料、水資源、能源，同時減少廢棄物，幫助蘇格蘭的組織及企業增加競爭力

及邁向永續。營造使企業能夠掌握再利用、翻新及再製造機會的環境。透過再設計，將商

品、包裝及製程設計成較節省能源資源及減少污染的型態，並增加商品使用期限。透過了

解物質的流動，以期能夠幫助經濟體、工業及製造業對於重要物質做最有效利用。將行為

將資源有效率利用的文化，透過帶入一般家庭及公司，影響消費者的行為（Scotland gov, 

2013）。 

英國的商業、創新及技術部門（Department for Business, Innovation & Skills）發表促

進英國生物經濟發展的報告，Supporting growth of the UK bioeconomy: opportunities from 

waste（BIS, 2015），生物經濟為利用生物資源或生物過程製造產品所創造的經濟。內文提

出至 2030 年的願景，包括發展再生料製成肥料的規模經濟；開發企業專注於發展科學及

經濟的潛能，以面對環境及永續的挑戰，包括減少溫室氣體排放、減少化學製程及能源部

門對話石燃料的依賴、減少有限資源的使用。這將有助於達成經濟成長與使用有限資源脫
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鉤的長期目標。使英國成為全球生物經濟投資市場的地區。英國透過利用含碳廢棄物及殘

渣做為再生資源，創造生物經濟的價值，以成為增加經濟、環境與社會效益的全球領航者。

英國將建立包含擁有最前端的 R&D 及產業經驗的製造業，以展現出足以促進生物經濟產

業生物科技的潛能。英國為製成科技及商業模式的主要輸出國，藉由貿易為全球解決問題

的同時，吸收國外的經驗及知識化為己用。 

為英國商業帶來收益也是促進循環經濟的目標，Defra 估計英國企業每年可因資源更

有效率的利用，減少成本，使獲益至多至 230億英鎊。英國環境、食物及鄉村事務部提出

預防勝於治療（Prevention is better than cure）的報告書（DEFRA, 2013），認為若想減少廢

棄物的產生，不能只做好最末端的回收，也須在源頭做好預防，因此，整個社會須成為更

有資源使用效率的經濟體，因為資源的使用效率的提升，將發揮原物料最大的價值，使成

本降低，降低企業決策者投入循環經濟的心理門檻，及企業營運導入循環經濟的商業門檻。 

3.4.2 策略 

英國各單位如政府、國會、NGO 及企業為了達成邁向循環經濟的目標，對於循環經

濟提出各項策略建議，包括從產品的生產端開始，更有效率的使用原物料、水、能源等資

源，以減少全新物質的耗用，降低廢棄物產量。設立法規及經濟誘因機制以營造適合發展

的環境也是一項策略，將促使企業及個人自發地更循環。改變商業模式，由既有的銷售商

品轉型為提供服務，促使生產者更重視商品的品質及耐久性，延長商品在經濟體循環的時

間長度。加強各單位的交流，促進國內外產官學研社之間的相互合作，如技術、資訊、資

金及商品的交換。加強推廣循環經濟，鼓勵消費者選擇資源效率使用較佳之商品及服務，

進而影響生產者，促進從生產源頭開始即更循環。 

為了使整體社會成為資源使用更有效率的經濟體，根據上述策略，實現循環經濟可從

生產源頭做起，藉由再思考商品的設計、可重複使用性、可維修性，提升資源使用的效率，

減少稀有物質的使用，降低原物料的生產成本，使產品更有競爭力。對企業而言，為了邁

向永續的經營，必須持續不斷的創新以求獲利，若能更有效率的使用資源，除了使經濟體

更循環的同時亦有利可圖。從產品的設計面來看，產品必須設計成能夠長期使用，並且減

少不必要的包裝，為此須檢視產品的設計及流程。產品在製造時，必須有效率的使用原物
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料，過多的使用將增加成本，因此應有工具可供檢視目前資源使用效率，以期能夠改善。 

研擬相關法規、誘因等措施以營造良好的環境也是達成循環經濟的一項策略，使企業

及個人皆能夠更順利的達成廢棄物減量及更有效率的使用物質。英國政府認為，在自由經

濟之下邁向更永續及循環，政府不應干預過多；又每年預算有限，故政府需做最重要且只

有政府可以做的事，亦即政府各部門單位應妥善利用本身權力提供不同的協助，中央與地

方政府皆可擔任使企業邁向循環催化劑的角色，提供相關法規與誘因以支持企業，而地方

的廢棄物收集及回收是由地方政府來做，可訂定妥善的廢棄物處理策略（DEFRA, 2013）。

另外，可訂定適合當地社會、經濟、環境條件的在地計畫，如英國環境、食物及鄉村事務

部提出鼓勵企業管理其對環境的衝擊的行動計劃，主要為鼓勵資源的有效利用及環境管理，

幫助企業更有效率的使用資源及管理環境衝擊（DEFRA and DECC, 2015）。 

各界的合作也是推行循環經濟重要的一環，整合產、官、學、研、社、及一般民間個

人的循環作法，像是資源效率方面的資訊，以進行技術交流合作。如 Ellen Macarthur 

Foundation 成立 Circular Economy 100 平台，促成各國領先企業、地方政府及先進科技的

合作，以加速邁向循環經濟。WRAP 也有建立各式減少資源利用或廢棄物的子計劃，方

便專注於同一議題做深入探討及推動，作法為定義此計畫目標欲減少的物質，針對該物質

研擬回收策略，公佈於網站供各界參考。合作不限於國內，亦可跨國與歐洲及其他國合作，

藉由與他國合作，如外貿協議，及出口創新增物質使用效率的技術，直接及間接鼓勵資源

的更有效率利用，以邁向資源有效利用的經濟成長（DEFRA and DECC, 2015）。 

商業模式策略的目的為改變人們的思維，與傳統的銷售量至上不同，以往的模式為增

加商品銷售總量至上，不將商品做得堅固，以縮短顧客回購的時間，無形中增加了廢棄物

的生成。循環經濟的商業模式則改變以往的思維，認為賣得少並不代表沒有賺頭，可藉由

提升品質，提供維修及升級服務來延長產品的使用期限，增加顧客的忠誠度。除此之外，

亦可由賣斷改為租賃，可使還擁有功能但已不符合擁有者需求的商品能再進入消費市場物

盡其用，企業也會因為擁有商品的所有權，更有動機去製造耐久的商品。地方政府方面，

最直接的策略為從公部門採購著手，採購較循環的商品。首先可由政府部門自身做起，定

期衡量機關產生廢棄物，從中檢討可減少廢棄及再利用的部份。 

http://www.ellenmacarthurfoundation.org/ce100
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3.4.3 措施 

循環經濟策略包括從源頭開始著手，意為管理生產階段的物質投入，在這個策略之下

有一些措施，如 On Course For Zero Waste，是由WRAP架設的一個免費資訊平台網，提

供給中小企業增進物質使用效率的技巧及工具。透過這個系統，中小企業將了解自己公司

產生的廢棄物量，這些廢棄物將如何影響利潤，並提供減少廢棄物及省錢的方法（WRAP, 

2013）。 

包裝方面的改革也是從生產端著手的措施之一，Courtauld Commitment 是英國政府發

起，委託 WRAP執行的一個自願性的減少包裝計劃，從 2005年開始，目前已進展至第三

階段，主要為支援英國政府 Zero waste economy 的目標（DEFRA, 2011），增加資源的使

用效率及減少廢棄物。此計劃目標對象為雜貨零售商、品牌領導者製造商、供應商，在

2008年秋季結集主要雜貨零售商簽署減少包裝的條約，成果為減少了 520,000噸的包裝垃

圾。其中案例包括減少復活節彩蛋的包裝，吉百利達成減少 25%的包裝，每年節省了 220

噸的塑膠、250噸的紙板及 44噸運送時的包材（WRAP, 2010）。牛奶是英國常消費的食物

之一，因此可從改變牛奶的包裝來提升家戶廢棄物減量。英國廠商 Dairy Crest 將傳統一

次式使用的牛奶瓶改成可重複使用的瓶子，未來消費者採購牛奶時並非購買整瓶牛奶，而

是買袋裝補充包放入之前的瓶子內做使用。廠商可減少 75%的塑膠使用，對消費者也可

以省錢，買袋裝牛奶較瓶裝便宜 6 便士（Smithers, 2010）。減少包裝的例子還有在英國西

北部的一家小型製造公司 Faith Products，生產美髮及護膚商品，透過微調商品的包裝設

計，將包裝容器減少 6 公克，並使用 100%可回收的包裝，因此每年減少 2,700 英鎊的開

銷，除此之外也可增加企業的環境形象，一舉數得。 

WRAP 與英國零售聯盟合作於 2009 年推出新的回收標籤協議，標籤有分下列幾種：

可廣泛被回收、定點回收，及不可被回收，另外還有特殊標籤專門標示一些較特別的材質。

目前有超過 145 個機構簽屬這個標籤的合作協議，使用於超過 75,000 項產品。這個協議

將幫助消費者辨別可回收的物品，增加消費者回收的意願，促進回收率的上升。 

民眾參與也是英國推動循環經濟使用的策略之一，其措施有依不同目的所推出的計劃，

並以架設宣傳網站的方式推廣，開創各界的合作機會。包括由 WRAP 成立的 Love Food 

http://www.wrap.org.uk/sites/files/wrap/On%20Course%20for%20Zero%20Waste%20Brochure_0.pdf
http://www.wrap.org.uk/category/initiatives/courtauld-commitment


97 

Hate Waste 網站，目的為減少食物的浪費，網站上提供一些處理食物的方法，包括如何不

浪費的採購食物，及如何儲存食物使其保存更長久。Recyclenow 是英國政府成立，由

WARP管理的一個網站，目的為提升回收率，網站記載許多廢棄物減量、資源再利用及回

收的作法，供人們參考學習，除此之外還可查詢附近的回收據點的便民措施，使人更願意

做回收。薩里再利用網（Surrey Reuse Network）為一專門回收舊家具的慈善機構，與當

地政府、其他慈善團體、企業等合作，提供民眾以低廉價格清運舊家具的服務，再將收集

的舊家具維修翻新後出售或提供給清寒家庭。 

Circular Economy 100為 Ellen Macarthur Foundation成立促進循環經濟的平台，建立

的精神為團結力量大，結集不同領域、地區的領先企業及先進科技解決問題的力量將大於

單打獨鬥。Ellen Macarthur Foundation 將與 McKinsey 合作提供三種不同程度的支援：建

立解決問題的機制；建立最佳操作指南的資料庫，供企業能夠快速取得；提供企業衡量建

立循環經濟的機制。 

Sustainable Clothing Action Plan，由WRAP主導的一個行動計畫，與政府、產業及第

三部門合作，致力於改善衣物生命週期的永續性，此計畫執行項目有紡織品的再利用及回

收，包括建立交易市場、開發及推廣製造耐用紡織品的技術、快速分類可再利用及纖維回

收的系統等。此計畫不只有末端的行動，亦有從設計端考量，重新設計以延長商品的使用

期限的；以及影響消費者行為，向廣大群眾推廣這個行動的理念。 

Zero Waste Scotland 是由蘇格蘭政府資助的公司，為蘇格蘭資源效率及循環經濟的專

家，幫助政府執行零廢棄物及低碳的政策。目標有三項：減少資源的使用、有效率性的使

用資源、透過再利用再製造及回收提升廢棄物的最大利用價值。執行項目包括尋找蘇格蘭

零廢棄潛在的可能性，給予制訂政策的建議，並透過執行計劃影響個人及團體對於物質消

費的行為。 

政府、學校、公益團體三方的合作，除了可減少廢棄物外，亦為公益團體籌措營運資

金。Birmingham市政府及 Birmingham大學及 British Heart Foundation（BHF）合作管理學

生離校遷出宿舍所產生的廢棄物。具體措施為在校園的指定位置設置期間限定的回收站，

這個計畫將垃圾量從 171公噸減少至 132公噸，回收後的東西於 BHF二手商店販售，所

http://www.recyclenow.com/
http://www.surreyreusenetwork.org.uk/
http://www.ellenmacarthurfoundation.org/ce100
http://www.wrap.org.uk/content/sustainable-clothing-action-plan-1
http://www.zerowastescotland.org.uk/
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得將捐給 BHF。 

技術支援也是合作的一項措施，WRAP贊助 Biffa Polymers建立英國第一個硬質塑膠

回收系統。此系統每年可處理 15,000 噸的垃圾，將硬質塑膠從廢棄物中分離，製成高品

質的乾淨 PP 碎屑，可供製造新塑膠製品用，如調色盤、盆栽等。WRAP 也提供處理資源

回收如採購策略、投標文件及估價等服務。與農業認證及食物供應鏈建立合作，使用堆肥

及厭氧消化後的殘渣種植作物，提供合作單位各種不同科技的介紹及其適用的能源。 

營造良好的循環經濟環境有賴於訂定法令及規範做為措施，為了使廢棄物總量減少，

可開徵掩埋稅作為經濟誘因的手段，以達到以價制量的目的。從 2000年至 2010年，廢棄

物回收量從 2,000 萬公噸上升至 7,000 萬公噸，達成回收率上升的目標，部份可歸功於掩

埋稅的提升。英國的政府採購準則（GBS, Government Buying Standards）為 Defra設立規

範中央政府機構採購各項物品的命令，如家具、電子電器、交通運輸等。政府採購準則在

設計的時候即考量到循環的概念，注重產品的可維修性、可升級性、可回收性，訂定此規

範希望能政府單為以身作則當示範，並且藉由政府龐大的採購力量帶動循環經濟市場的發

展。 

為了使企業更有意願循環，必須在減少廢棄物及增進能源使用效率的過程中有利可圖，

改變商業模式是循環經濟一項重要的策略之一。DEFRA 出資的 Re-engineering Business 

for Sustainability （REBUS） 計劃，主要行動目標為尋找並開發增加物品使用年限的機會。

其中一項工作項目為改變娃娃車供需的商業模式，研究消費者對於娃娃車的需求，結果發

現顧客對於娃娃車，與其說是買產品的本身，不如說是買娃娃車的功能，因此可將娃娃車

交易型態改為可因應小孩的成長，進行娃娃車的交換或升級。舊的車經過翻新後可在提供

給下一位使用者。Regenersis 公司，主要的業務有兩項，幫助客戶維修電子產品，以及為

廠商提供電子產品的保固。此種消費型態的存在，將延長產品的使用期限，減少廢棄物的

產生，間接減少原物料的使用。 

共享經濟為推動循環經濟的商業模式之一，與傳統商業模式不同之處在於其共享的概

念，消費者所購買的是商品的使用權而非擁有權，即為租賃代替購買。執行方式為提供一

個供需求者媒合雙方需求的平台，如此一來物質將較傳統買斷的型態更能夠做最大的利用，



99 

減少被廢棄的可能性。 

 
圖 3-14 英國循環經濟的行動案例在循環體系的分布 （本研究彙整，底圖來自 EMF, 

2013a） 

英國為了達成減少廢棄物、物質更有效率使用，並創造經濟成長的目標，從政府到民

間均致力尋找可同時廢棄物減量並增加收入的方法，主要由民間機構策劃，政府出資，企

業及個人配合共同執行，發展從生產源頭著手、營造適合的環境、合作資訊交換，及發展

推動循環經濟的商業模式等循環的策略。和台灣循環經濟發展情況相比，台灣目前循環經

濟的推動方式還是以政府上對下為主，且專注於廢棄物管理端，成功減少廢棄物量及增加

資源回收效率，但在生產物質使用效率及商業模式方面較缺乏，故可參考英國對於生產端

提升物質效率的相關經驗，使台灣循環經濟的發展更完整。 
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圖 3-15 英國循環經濟發展的階段與強項 

3.5 其他經濟體 

3.5.1 歐盟 

歐盟近年來積極推動循環經濟，目標建構物封閉式循環的經濟運作模式，超越過去廢

棄物管理概念，將傳統被視為廢棄物的物資，經由重複使用、維修、翻新及回收變成可使

用的資源。如此物質資源在其所有生命週期都結束前，被更有效率地使用，同時有效率使

用資源將帶來經濟成長及新工作機會。依經濟模式預測，透過更好的生態設計、避免廢棄

物產生及再利用，至多可為歐盟產業節省 6 千億歐元，相當於 8%的總年營業額，排碳量

減少 4億 5千萬噸，及創造 58萬個工作機會（EC, 2015a）。 

歐洲目前已經有一些關於推動循環經濟的計劃，2011年歐盟的 Roadmap to a Resource 

Efficient Europe，目標為減少物質浪費及開拓循環型商品市場，期望在 2020 年之前能達
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成下列事項：包括在生產食物時減少 20%的原物料投入，並減少一半的食物浪費量；提

供資訊使消費者及政府採購能夠選擇資源利用效率較佳的商品及服務；建立市場機制及研

擬政策誘因使企業更有效率的使用資源；最終期望在 2050 年能達成永續的使用原物料、

能源、空氣、水及土地資源。 

歐盟 2014年公佈的通訊文件，Towards a circular economy: A zero waste programme for 

Europe 中提到歐盟對於邁向循環經濟有下列目標，包括提出新的綠色公共採購指令，並

監督會員國達到綠色公共採購 50%的目標。為了促進經濟社會環境的效益，歐盟將推出

更好的廢棄物管理政策，並提出下列目標，在 2030 年以前，提升都市廢棄物的重複再用

率及回收率至少至 70%，提升包裝廢棄物的回收率至 80%；階段性目標 2020 年及 2025

年前分別達到 60%及 70%。在 2025年前，達成禁止掩埋可回收的廢棄物，包括塑膠、金

屬、玻璃、紙張及紙板與可生物降解的物質。至 2030 年，歐盟會員國需要在實質上消除

掩埋場。 

歐盟於 2015年推出新版的 Circular Economy Package 2.0，能更具體的呈現 2014年版

策略下之相關措施，致力於在生產產品時，即透過設計使產品使用過後能更好回收，並訂

定相關標準；為了鼓勵回收，必須建立二次原物料的市場。除此之外，推出與經濟成長相

容的政策，可協助新商業模式發展的機會及永續成長的創意發展。最後，根據不同國情為

會員國設計廢棄物管理的策略，訂定可以達成的目標及分享成功執行案例。然而歐洲議會

認為此版本的之設計仍不足以積極推動歐盟的循環經濟發展，因此再次要求歐盟執委會再

修正。 

2015 年 12 月歐盟執委會再推出一個全新、更有企圖心的循環經濟策略，目標讓歐盟

能因資源效率，成為更有競爭力的經濟體，以處理更多的經濟及廢棄物問題（EC, 2015a）。

發展循環經濟的策略將有效的符合就業市場及經濟成長目標。新的策略將包括達成廢棄物

處理目標的新法案、納入先前的策略，並依不同國家為其設計在地性，其中的 Closing the 

Loop行動計畫於 2030年設定之目標如下。 

● 一般都市廢棄物回收率達 65%  

● 包裝材料回收率達 75% 

● 進去掩埋場的廢棄物減量 10% 
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● 禁示應分類回收之廢棄物資進入掩埋場 

● 推動運用經濟策略工具減少掩埋 

● 簡化並改進回收率之計算方式 

● 建立具體措施推動再利用並發展工業共生 

● 提高經濟誘因讓產業的綠色產品能進入市場，並支持回收體系 

歐盟在 2015年 3月更新版的 Circular Economy Package 2.0 （EEB, 2015）提出推動循

環經濟更需要專注的方向，包括下列幾項： 

一、專注於商品的耐久性及可回收性 

2014 年的版本提出將商品設計成更好維修、延長產品的使用期限、提供消費者商品

保固、減少維修商品的貨物稅的策略，2015年提出的 2.0將開發一個可評量商品的耐久性

及可維修性的系統，以此訂定標準使用於歐洲的市場；產品在設計的時候，需考量到必須

提供一定的產品保固期限，以及可非破壞性的拆解的設計，使產品易於替換零件及維修，

依產品別延長產品的保固期三至十年；提供使用者產品的維修訊息、替換配件的服務及診

斷工具，替換的配件必須確保在最後一批產品出貨的 10 年內能夠以合理的價格取得。根

據商品的循環度訂定稅率，促進二手商品配件的再利用，對維修方面的服務收較少的稅，

或者對資源密集的產品及一次性使用的商品課較重的稅；舉辦公益活動宣傳再使用及物品

維修的益處。經由上述更具體的作法以延長商品使用期限與增進重複使用的機會。 

二、由需求端的改變促進維修、再使用、回收 

歐盟認為加強產品維修服務、重複再利用、再製造及推出產品的零組件，將有助於增

加再生材料的市場需求，開創循環經濟的商機。為了促進再生原料的市場，將建立產品品

質標準及使用財政獎勵，除此之外，可建立一套揭露產品資訊的系統，像是商品的標籤，

記載翻新及再製造產品的功能、節省的資源及可使用年限等資訊，提供消費者及末端使用

者參考。另外，政府綠色採購（Green Public Procurement）的準則為採購資源使用效率高、

浪費較少、可回收性高的商品，在增加循環產品的需求市場扮演很重要的角色。 

改變現有的消費模式也是策略之一，從原本的買斷型式轉變為租賃模式，包括共享物

權、使用時付費、提供末端客戶客製化的維修及升級服務。預定於 2015 年成立的歐洲資
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源效率卓越中心（European Resource Efficiency Excellence Centre），協助歐盟各會員國執

行中小企業綠色行動計畫（Green Action Plan for Small and Medium sized Enterprises, 

SMEs），宣傳極大化節省資源的創新商業模式及措施，並提供取得資金、技術、合作網絡，

及基礎設施的管道。 

提供產品資訊予使用者也是應實行的配套措施，可提供的相關資訊如下：消耗品的資

源使用細節及效率、產品在正常使用狀況下的可使用期限、產品維修及拆解的說明書、如

何取得排解疑難雜症及診斷的工具（必要時包含服務軟體、機器語言、韌體更新）、提供

維修服務及維修所需之零件、標明產品或其零件中所含的不確定、有毒性、珍貴、可回收

物質、適當的廢棄物末端處理及回收資訊，包含產品如何拆解以方便回收。 

缺乏提供維修及回收等相關資訊將使資源效率的提升受到阻礙，為了克服這個問題，

可開發提供相關訊息產品護照，這些訊息不只有產品的環境足跡及使用說明搞混，還包括

標準化相關產品的技術及環境資訊。此產品護照的推行將鼓勵物質效率的提升及增加循環

經濟可創造的價值。另外可開發產品標籤，使供應鏈的相關資訊更容易取得，如可連結至

歐盟資料庫（EU database），使消費者更了產品原料使用的循環程度。 

三、改善產品的設計 

產品的設計為產品生產生命週期中影響產品耐久度的重要一環，良好的設計將對保存

資源有所貢獻及創造無毒物質的循環。為了改進循環經濟的政策架構，適當的設計要求必

須符合現有的生態設計政策，目前的生態設計仍以能源密集度高的商品為主，歐盟通訊提

到產品可經由設計使其使用年限更久、能夠回收、升級、再製造，終至完全回收。因此

New Circular Economy Package 2.0提出高資源密集產品如建築產品、家具及紡織品等可透

過設計來延長期使用年限。需改善的地方為應確保產品的可拆解性（非破壞性的保養、維

修、翻新及適當的末端處理）；提供產品內含的毒性物質資訊、毒性物質於產品中的實際

位置，還有當產品維修、再使用、回收時安全將毒性物質取出的程序。確保損壞的部份可

輕易使用更新的配件替換或修復，模組化生產商品的設計將在不浪費多於原物料的情況下

進行重複使用、翻新、再製造。並非所有易拆解的物品都對產品的可回收性有正面的影響，

要注意的是，有些產品無法以現有的回收方式進行回收分解，將影響到二次製成商品的品

http://ec.europa.eu/growth/smes/business-friendly-environment/green-action-plan/index_en.htm
http://www.eeb.org/index.cfm/news-events/news/circular-economy-package-2-0-some-ideas-to-complete-the-circle/
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質。 

歐盟現有法規中三種執行產品設計要求的方案：強化既有的生態設計指令，最後將其

延伸至非能源相關的產品。透過廢棄物框架指令及包裝廢棄物指令進行商品的設計；透過

現有技術及法規整合及簡化循環經濟議題，如綠色標籤及綠色政府採購、生態設計及能源

標籤。 

四、廢棄物管理的升級 

歐盟委員會為了達成廢棄物管理的目標，必須創造更能夠預防廢棄物、重複再用、高

品質回收的環境，歐盟瞭解其政策不能只關注「零掩埋」，還必須檢視目前廢棄物及資源

管理方案的優先次序，尤其是目前主流的方向將資源送進焚化爐、能源回收設施，如汽電

共生收集廢熱，更應由焚化掩埋，邁向廢棄物預防及回收。目前對於廢棄物能源回收的投

資，對於循環經濟並無促進效果，即使省下了能源，卻可能阻礙到重複再用及再製造的發

展。故必須在廢棄物框架指令、包裝及包裝廢棄物指令及垃圾掩埋指令之下增加一些政策： 

（一）避免廢棄物的產生，例如成立二手物品販售、分享，及提供保養維修服務的平台；

設定一有拘束力的定量海洋廢棄物減量目標，減量 50%的廢棄物。 

（二）分別為各物質設定再使用目標，尤其是電子儀器、紡織品及家具；開發經過認可的

重複再用中心，並確保他們的廢棄物流收集處。 

（三）開發各種廢棄物的收集計劃，特別是生物可分解的廢棄物。 

（四）訂定一般廢棄物的回收率目標在 2025年達到 70%。 

（五）建立階段性目標，為各會員國設定不同的時程表。限制家庭垃圾每年焚化或掩埋的

最大量，提供彈性給尚未有適當垃圾收及系統及回收機構的國家。 

（六）透過迫切的投資計劃，整合有野心的目標來推動廢棄物分級，將這些財政上的補助

做最有效利用。 

（七）將經濟方法運用在廢棄物管理計劃上，幫助歐洲能夠正確的實行廢棄物分級。包含

透過統一歐洲標準的要求強化延長生產者責任、建立丟棄者付費的機制、逐年增加的

掩埋稅或焚化稅，並禁止未經處理的廢棄物直接棄置或進入能源回復設施。 
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（八）提升一次性使用商品、多餘或不可回收商品及有毒物質的稅。 

（九）強化及更新包裝設計（最基本）的要求，避免浪費多餘的物質，以促進再使用及回

收的便利性。 

2015 年 12 月，歐盟通過新版循環經濟計畫，其中的行動計畫附帶幾項法案的增修提

案，主要是關於廢棄物、包裝、廢棄物掩埋、及產品回收之歐盟指令，項目如下，預期可

強化歐盟各國的資源循環產業體系。 

● Proposed Directive on Waste 與 Annex to proposed Directive on Waste 

● Proposed Directive on Packaging Waste 與 Annex to proposed Directive on 

Packaging Waste 

● Proposed Directive on Landfill 

● Proposed Directive on electrical and electronic waste, on end-of-life vehicles, and 

batteries and accumulators and waste batteries and accumulators 

● Analytical note on waste management targets 

● Staff Working Document - Implementation Plan 

3.5.2 澳洲 

2015年 6月世界資源論壇預估澳洲至 2025年循環經濟的潛力將可達到 260億澳幣，

並指出發展循環經濟不只有物質的循環，應包括再思考的設計以維持資源的價值，重新審

視傳統的再利用、維修、改製及回收，並賦予新的發展策略，包含科技及商業模式的維新、

新設計思維及新的消費型態。澳洲的循經濟發展將有下列特色： 

一、確保資源存量及再思考資源的價值 

透過「取-製造-再創造」這個循環經濟的方法，澳洲不只生產資源，更透過資源生產

力產生價值。為了保存澳洲自然資源的生產力，可建立一個國家級的環境及廢棄物帳戶，

將這兩者視為重要的有價值資源來管理。 

二、透過設計促進使用再生及資源循環 

澳洲將再生能源及將其附加價值加至其他部門，透過更新技術、重新設計開礦製程及

未來運輸等方式促進資源生產力。 

http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c2b5929d-999e-11e5-b3b7-01aa75ed71a1.0018.02/DOC_1&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c2b5929d-999e-11e5-b3b7-01aa75ed71a1.0018.02/DOC_2&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b68494d2-999f-11e5-b3b7-01aa75ed71a1.0019.02/DOC_1&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b68494d2-999f-11e5-b3b7-01aa75ed71a1.0019.02/DOC_2&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b68494d2-999f-11e5-b3b7-01aa75ed71a1.0019.02/DOC_2&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=COM:2015:594:FIN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=COM:2015:593:FIN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=COM:2015:593:FIN
http://ec.europa.eu/environment/circular-economy/pdf/analytical_note_swd_259_en.pdf
http://ec.europa.eu/environment/circular-economy/pdf/implementation_plan_swd_260_en.pdf
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三、生產及消費的 2.0 

新物質及數位科技的推出與創新製程的採納，使傳統企業面臨轉變。透過澳洲公司的

影響力，將產品設計成更容易回收。 

四、澳洲的技術將在新的網絡及市場發揮重要作用 

澳洲運用寬廣的知識、技巧、科技知識，使其擁有掌握商機及發展策略的競爭力。例

如澳洲在採礦方面是先進技術的提供者，世界上超過一半的軟體技術由澳洲開發，利用這

些知識技術可開創廢棄物及非傳統資源的新市場。 

另外世界資源論壇亦提出對於澳洲政府發展循環經濟的建議策略，包含法規的訂定、

促進資源市場及營造有利的環境。 

五、使資源多產化的政策嵌入法律之中 

將全國中央及地方的資源、能源多產化及廢棄物管理政策整合，包括預收原料開採費、

回收費，訂定合適的回收目標、資源生產力及再生能源目標。 

六、促進再生能源資源的市場 

政府採購法之中存在促進再生物質使用的潛力，降低再生資源管理的風險。及建立產

品回收循環的步驟，收回收清除基金等。 

七、創造對科技及企業有利的環境 

政府透過減少研發及基礎建設的投資風險，建立一個最適的環境，提供科技及商業的

創新，關鍵在於鼓勵產學合作，透過稅務上的誘因以促進私部門在研發的投資。 

在澳洲民間方面，澳洲循環經濟促進機構（Circular Economy Australia）推動

Deviate2Innovate 計劃，目標收集 100 個澳洲在地使用不同策略邁向循環經濟的案例，希

望以此拋磚引玉，鼓勵更多單位加入，帶動澳洲循環經濟的發展。這些企業使用的策略與

措施包括從生產端減少資源投入及減少廢棄物產生、向消費者推廣能資源使用效率較佳的

方法，以及致力於廢棄物升級等。 

透過工具檢視生產流程，減少廢棄物產生及提升資源使用效率，如 INTERFACE 地毯

http://www.circulareconomyaustralia.com/deviate2innovate/
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公司在 1994年推出的 Mission Zero計劃，目標為在 2020年前將對環境的衝擊減少至 0，

為了達成此目標，需使用 100%的回收原料做為商品的原料。從 2000年開始使用 LCA做

為生產的決策工具，提供使用者檢視生產商品從原料開採至最終棄置各階段對環境的衝擊，

以調整生產模式，同時使用產生廢棄物較少及能源效率較高的設備。除了去除生產方面的

環境衝擊外，亦成立維修部門，延長商品的使用期限。 

GREEN GLOBAL SOLUTIONS 是一間顧問公司，推薦符合客戶預算、需求且低環境

衝擊的設備、生產技術、能源使用方式，使客戶不只能節省能源及資源使用，也能減少生

產商品的環境足跡。 

發展廢棄物的升級，TERRACYCLE 為一間回收公司，專做特殊物品的回收及升級再

利用，從廢棄物中取出有價值的物質，建立廢棄物需求的市場以開創商機。包括菸屁股製

成公園長椅及垃圾桶，回收咖啡罐、牙膏軟管製成創新商品。 

3.5.3 美國 

美國在聯邦政府方面目前尚未有正式關於循環經濟的政策，但在地方政府及民間已有

相關措施及合作計劃，地方政府方面，部份地區有建材回收相關條例。麥迪遜市規定在申

請建築物拆除許可的同時，必須附上重複使用或回收計畫書；芝加哥市也規定在新建即拆

除建築物時，必須簽署回收承諾表，回收 50%以上的建材；紐約市議會於 2013年 11月禁

止餐廳使用難以回收的發泡容器，如保麗龍。目前看來美國的循環經濟發展尚在末端廢棄

物的管理。 

3.5.4 韓國 

韓國與循環經濟較有關的為資源安全的政策，主要針對生產鏈使用之特定重要礦產，

透過產業政策包含促進替代品或再生原料保障國內的安全存量。韓國目標在 2018 年之前，

透過保護自然金屬資源的策略，如限制出口及投資國外礦場開採，使特定金屬得以自給自

足。另外韓國亦有減少廚餘進入掩埋場的政策，將廚餘製成動物的飼料，此廚餘計劃使韓

國在六年間，廚餘回收率由 22%上升至 81%，其中有 50%做成動物飼料，30%當堆肥，

2%進行厭氧消化生產再生能源。  

http://www.greenglobalsolutions.com.au/
https://www.terracycle.com/
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第四章 國內外推動循環經濟模式比較分析 

承第三章，本章回顧各國促成循環經濟發展的相關目標、策略、及措施，將各國的情

況進行綜合比較，有利從萃取國外可取的策略措施，作為我國的循環經濟推動模式的建議。

各國政府體制及其影響循環經濟相關法規有所不同，對於循環經濟產生不同的影響機制，

簡要說明如表 4-1。各國目標、策略、及措施的綜合比較於本章各節說明。 

表 4-1 各國循環經濟的相關推動作法之特色比較 

國家 政府與法規 推動機制 

台灣 廢清法（環保署）+事業廢棄物再利
用管理辦法（各目地事業主管機關） 

過去環境與經濟問題在不同部

會處理，在 SMM計畫推動後，
政府已正視資源跨部會管理的

必要性 

中國大陸 由國務院發改委帶頭主導從經濟發展

的角度整合環境部、工信部、地方政

府等機關，共同推動「循環經濟促進

法」之執行 

由上而下，較有指導性強，影

響產業範圍廣 

日本 ● 循環型社會基本法與其下子法、
基本計畫 

● 資源有效利用促進法 
● 環境省+經濟產業省 

基本法→子法→基本計畫→地
方法規，階層性的完全的法規

體系 

英國 Defra 統管環境、食品、農村的事
務，具有一定的整合度，國會開始討

論循環經濟所需的治理 

政府減少市場干預，以民間主

導 

荷蘭 經濟部為主，基礎建設與環境部為輔

有許多回收法規、以及財政支持，並

在歐盟執委會發揮影響力 

經濟發展思維，2016 為歐盟主
席國，推動歐盟循環經濟，企

圖取得全球循環創新領先的地

位 

http://law.moj.gov.tw/Hot/AddHotLawIf.ashx?PCode=O0050082&SelectType=A1
http://law.moj.gov.tw/Hot/AddHotLawIf.ashx?PCode=O0050082&SelectType=A1
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4.1 政府角色與目標 

循環經濟內容廣泛，仍屬發展中之概念，各界的對於循環經濟之目的，尚無一個共同

的定義，一般而言，循環經濟由傳統之「廢棄物減量」與「資源循環」之概念衍生出來，

但所關注的焦點更多在於透過資源的有效利用，促進經濟的發展，與過去環境保護的為焦

點有所差異，作法上強調在新的面向產生變革性的設計，以影響經濟體系的價值鏈，其層

面包含技術、組織、商業及社會消費文化，多層面的整合創新整合。經回顧上述各標竿國

家的推動情況，可見各經濟體原有的廢棄物管理、資源循環的進展現況多有不同，因此在

循環經濟的目標上，也呈現不同的重點與方向。 

以中國大陸而言，雖然發展循環經濟的起步較晚，但由於架構上採由上而下的管理模

式，在 2008 年通過實施之「中華人民共和國循環經濟促進法」後，由在中央政府具有主

導性之國家發展與改革委員會（發改委），負責循環經濟相關策略之指導工作。其在循環

經濟的目標設定上非常明確，主要以提升資源產出率為目標，預計 2015 年之主要資源產

出率，要較 2010年提升 15%，其中單位 GDP 所需能耗、單位 GDP 所需水耗等單項之資

源產出率，都各有細部要求目標，截至 2015年底，中國大陸已在規劃十三五之新目標。 

「靜脈產業」一詞源自日本，也是其長期來，實現循環經濟於其循環型社會之方式。

循環、永續生產消費之概念早已深植日本社會文化中，包括環保、廢棄物處理、工業管理、

商業/消費行為等相關面向之法規制度，均逐漸融入循環型社會之概念，相較於他國更成

熟的發展條件上，日本較不需中央政府之專責主管機關進行推動。管理的思惟上，亦由

1970 年代「廢棄物管理」之思維，逐步轉變為「汙染者付費」、「循環型社會」（ Sound 

Material-Cycle Society ， SMS），乃至公布「循環型社會形成促進基本法」，邁向循環型社

會。具體目標上，主要之量化指標為循環利用率 （循環利用量 / （循環利用量 + 天然資

源投入量）），目標為由 2000 年的 36%，至 2020 年時提升至 45%。另外，在循環經濟的

商業規模上，亦訂有循環型社會商業市場規模目標，於 2020 年達到 66 兆日圓之規模 

（相當 16.6兆元新台幣），相較 2000年之規模，擴增一倍。 

荷蘭、英國為歐洲較早發展循環經濟的標竿國家，其發展的架構模式則較為平均，採

政府與民間單位各有重點、齊頭並進的合作模式。荷蘭方面，政府部門內循環經濟的主要
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推手為基礎建設與環境部（Ministry of Infrastructure and the Environment），2014年並由首

相公告了「廢棄物到資源」（Waste to Resource）計劃，宣告荷蘭將推動循環經濟作為未來

發展的主軸之一；惟該報告宣示意味濃厚，具體之推動目標則較為缺乏。民間單位方面，

主要有幾個與官方合作密切之民間機構，負責提供建言與推動相關事務，如 MVO 

Netherland （CSR Netherland） ，透過推廣企業社會責任，幫助企業發展資源永續、資源

循環等相關專案；TNO （Netherlands Organisation for Applied Scientific Research）相當於

荷蘭之工研院，則主要作為智庫角色，提供荷蘭邁向循環經濟的做法及建議。荷蘭積極要

成為全球循環經濟領先主導的國家，2016 年成為歐盟主席的期間將大力推動整個歐洲的

循環經濟。 

英國方面，中央政府部門主要為環境、食物及鄉村事務部 （Defra, Department for 

Environment, Food & Rural Affairs），負責推行減少廢棄物及增進回收的政策。民間團體方

面，則有 Ellen MacArthur Foundation、Wrap （Waste & Resources Action Programme）、

Green Alliance 等組織或單位，在英國提倡循環經濟的概念、甚至接受政府 （Defra） 的

補助，執行減少廢棄物及增進資源使用效率的工作。具體的執行目標上，Defra 目前未有

官方針對循環經濟推動提出之具體目標；但根據歐盟之要求，英國需於 2020 年，將家庭

廢棄物的回收率，由 2013年的 44.2%，提升至 50%。 

綜合而言，我國在資源回收、廢棄物減量之範疇，已有多年經驗，並成效卓著；環保

署正開始推動永續物料管理 SMM，將思惟模式由傳統之「廢棄物減量」與資源循環」觀

念，擴張到資源生產力提升與循環經濟的層面，但目前尚未有具體之政策目標；且推動循

環經濟相關之政府部會，目前亦缺乏水平之整合。由於資源、經濟的循環牽涉到工業面與

商業面的革新，已遠超過傳統廢棄物處理、資源回收等環保機關之管轄範疇；因此組織架

構上，建議可參照中國大陸之作法，設立推動循環經濟之專責中央單位，例如行政院國家

發展委員會，以確保各部會目標上的一致性，行政措施具整合性。此外，由於循環經濟屬

較為創新的思維，在社會上凝聚一定程度的共識前，直接以政策力量推動，反易遭致反彈，

有事倍功半之虞，因此，建議可參考荷蘭、英國等歐洲國家之作法，善用 TNO（荷蘭）、

WRAP（英國）等政府外圍組織或民間團體的力量，一方面可發揮智庫的功能，對未來循

環經濟的發展與走向提出建言；另一方面也可以較柔性的方式，拓展企業、民眾對循環經
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濟的認同，厚植將來政策推動的基礎。最後，由於循環經濟強調全面性的檢討資源的投入

與循環，推動時，無可避免地將對某些資源利用效率較低的工、商業行為產生衝擊。但相

對的，也勢必會有新的商業模式相應而生。過去我國在推動資源回收時，即遇有動、靜脈

產業間連結不足的問題；未來在循環經濟的推動策略上，建議可強調循環經濟對商業模式

帶來的改變，以及推動循環經濟可能創造之相應產值，做為推動相關策略的依循。 

4.2 策略 

如前節所述，各標竿國家發展循環經濟的過程中，因不同的時空環境背景、不同的政

府組織架構，會導向不同的目標與重點；而不同的目標，則衍生出不同的推動策略。就中

國大陸而言，組織架構上，以發改委做為推動循環經濟的核心，具有統合其他政府部門的

影響力，目標非常明確，即提高單位資源的產出率，發改委能指導其他政府部門一同分工，

推向所要達成之目標。由於以中央政府單位作為推動循環經濟的主軸，策略上較偏重法規

制度面的建立，如建立循環經濟規劃、資源使用與污染排放的的總量管控制度、以及確立

生產者責任延伸等制度。另一方面，亦透過修訂產業政策，管制與經濟誘因等獎勵制度並

行，強化對高耗能、高耗水企業的管理。建立循環經濟各地區各產業的試點，亦為中國大

陸加循環經濟發展的策略。 

日本方面，經過長時間的推動循環型社會，整個法規系統在「循環型社會基本法」的

架構下，能支援循環經濟的發展，可做為我國未來在法規、制度面上的借鏡。推動策略上，

日本主要朝資源循環的「供給」、「需求」與「技術」三方面努力。資源循環的供給面上，

透過家電回收法，落實都市礦山的評估與開發，以提升循環中的資源量。需求面上，透過

「資源有效利用促進法」，讓製造業者在生產新產品時，盡可能使用可回收的零件與再生

的資源，以擴大循環資源的需求；同時也透過宣導「eco-conception」，教育民眾與產業產

品設計要能讓製造過程減少天然資源使用、可維修、易維護，以提高消費者對於循環經濟

導向產品服務的接受度。技術面上，則持續支持循環導向的創新技術研發。 

相較於亞洲國家在推動策略上較偏重政策、法規的面向，歐洲標竿國家相形之下，較

為重視自由經濟的推動力量。荷蘭最為積極創造有利循環經濟發展的環境，在法規制度面

上，一方面加強廢棄物的處理與再利用、並檢討現有政策對循環經濟發展的阻礙；更重要
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的，在市場面上，透過經濟誘因的政策設計，推動循環型的商業模式，並為循環經濟設計

資金週轉的平台。首相 Mark Rutte全力支持 Circle Economy機構執行 RACE計畫，加速

荷蘭循環經濟的實現，有以下 6大完整的配套策略： 

● 定義循環式的設計（circular design）並促進循環式的設計 

● 促進高品質的產品再利用 

● 分析循環經濟的發展阻礙 

● 啟動多種循環的專案計劃，作為良好的示範案例 

● 提高公眾對於循環的經濟意識 

● 在轉型為循環經濟的過程中，吸引更多青壯世代的投入 

英國政府則認為，在自由經濟之下邁向更永續及循環，政府可擔任催化劑的角色，不

應干預過多，僅需提供相關法規與誘因。例如英國 Defra 環境、食物及鄉村事務部提出鼓

勵企業發展環境管理的行動計畫，主要為鼓勵資源的有效利用及環境管理，畢竟對企業而

言，更有效率的使用資源，代表了在減少廢棄物處理與原物料成本的同時，亦可能有效增

加新的獲利管道，例如服務，有利可圖。此外，改變商業模式是推動循環經濟的重要策略

之一。透過改變傳統的商業思惟，將獲利重點由銷售量轉為提升服務的品質，甚或推廣共

享經濟，都是擴大循環經濟需求面的可行策略。最後，各界的合作也是推行循環經濟重要

的一環，強化產、官、學、研、社、及一般民間個人之間的交流合作及整合，可發揮一加

一大於二的效果。在自由經濟導向的政府下，影響產業的方式主要透過宣傳循環經濟各種

循環模式以及其對產業的好處，WRAP 顧問公司在政府的支持下，宣傳循環經濟的優點，

並輔導企業投入循環經濟。 

綜合而言，標竿國家在設計推動循環經濟的相關策略時，均依循設定的具體目標，審

酌國內外的現實狀況，制定其推動策略。我國目前雖尚未有推動循環經濟之具體政策目標，

惟參考標竿國家之推動經驗，策略上宜有全面性之思考，由循環經濟供給面、需求面、以

及技術面，分別進行考量。供給面上，為增加循環資源與物料的供給量，可考慮以經濟誘

因政策，鼓勵綠色設計、都市採礦，使資源能更容易的回到循環鏈中。需求面上，可配合

政府採購、創新商業模式、教育宣導等多管齊下，配合民間機構與其他組織，擴大再生商

品、循環商業模式的市場，以市場力量鼓勵供給持續增加。技術面上，則宜持續鼓勵發展
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有助於循環經濟之技術、商業策略方向等的研發工作，並對世界上相關技術之發展保持一

定敏感度，與世界趨勢接軌。 

4.3 措施 

各標竿國家具體實施之推動措施。以下僅依循環經濟的供給面、需求面、以及技術面，

分別敘述之，供給、需求、技術各有不同的措施工具（表 4-1），詳細各國相關措施表整

理於表 4-2。 

表 4-1 發展循環經濟在三個面項之政策工具組合 

供給 

再生料進出口 

再生料產品品質標準與認證 

內立國內/海外循環鏈 

分攤循環產業之營運風險 

鼓勵民間主動發展循環經濟 

提高廢棄資源不循環之成本 

資源供需資訊公開 

需求 

政府綠色採購 

資源供需資訊公開 

改變商業模式/消費模式 

管控不易循環之材料產品 

再生產品行銷 

鼓勵使用再生原物料 

促進經濟體循環技術商業之補貼 

購買綠色產品補助 

技術 

循環基礎設施 （含專業分類拆解） 

延長生產者責任 

研發設計補助/輔導 

源頭分類產生誘因 

建立地區性循環體系（示範基地） 

擴大回收體系，逆物流 

提供產業政策方針 
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4.3.1 供給面之措施 

在擴大資源循環的供給面上，首要措施即為擴大回收體系，使資源盡可能回到循環鏈

內。各標竿國家均有類似措施，其中我國回收成效卓著，除垃圾清運時一併進行資源回收

外，便利商店、超市賣場、電子通訊產品零售商均可收受不同的公告應回收物品；目前家

戶資源回收率達 42%，事業廢棄物更有 80%之回收率。中國大陸更推動進口再生資源加

工區，並擴大再生資源進口的種類跟規模，使再生資源在供給面上進一步擴大。 

此外，城市採礦亦為擴大供給面的重要措施與趨勢。日本以家電回收法來落實都市礦

山的開採，並有政策支持提取金屬資源技術的發展、中國大陸在示範城市建立都市礦產分

揀與拆解中心、荷蘭則發展從廢棄物、廢水、污泥中萃取重要稀有物質（如磷）的科技，

以減少對物質進口量的依賴。逆物流體系的發展需更細緻的拆解分類回收，產生資源循環

的高價值化。 

各國亦透過管制命令、經濟誘因等手段，設法提升資源循環率。管制命令措施方面，

我國目前有限用塑膠袋、公家機關禁用免洗餐具等政策，從源頭減少不易回收資材的使用。

此外，我國、日本及中國大陸均有延長生產者責任之設計，生產者需對生產商品之回收負

責，以鼓勵在產品設計階段即將商品廢棄後之回收納入考慮，以進一步提升回收之效率。

而在經濟誘因措施方面，各國均有措施提高資源不循環之成本，如日本制定事業廢棄物稅、

英國以掩埋稅抑制廢棄物的產生、荷蘭針對不同的廢棄物訂定不同的處理費率、丹麥的掩

埋及焚化稅、以及我國台北市的垃圾費隨袋徵收等等，均是以外加稅的方式，將資源不循

環的外部性內部化，以刺激資源循環。 

4.3.2 需求面之措施 

就循環經濟的角度而言，資源在回收、再生後，仍須回到循環鏈，進入動脈循環；特

別就我國而言，資源回收已有小成，但回收資源的產品化、市場化，則仍有努力的空間。

各標竿國家在需求面之具體措施，可分別由政府採購、再生產品行銷、建立國際循環鏈、

以及改變商業模式等方向，分別敘述之。 

就大多數國家而言，政府為最大的消費者。因此欲擴大循環經濟市場的需求，由政府

採購做起，往往立竿見影。我國推行政府機關綠色採購推動方案，由早期環保署優先採購
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再生紙、到垃圾焚化廠焚化底渣使用於公共工程，均有效帶動綠色商品的市場需求。中國

大陸的優先採購節能環保產品制度、日本的綠色採購指南、英國的政府採購標準 

（Government Buying Standards）、荷蘭的 Green Deal Circular Procurement，均屬此類措施。 

再生產品的行銷策略上，除一般的行銷推廣措施外，各國亦以行政措施鼓勵使用再生

原料。如日本的建設回收推進計畫、食品循環再生利用事業計畫；荷蘭以資源開採稅 VE

（Extracted）T，取代貨物稅 VAT，依使用全新原物料的類別及數量多寡來課稅，均直接

或間接的鼓勵廠商使用再生原物料，以擴大需求量。此外，將資源使用的資訊公開，減少

生產者與消費者間的資訊不對稱，亦為擴大需求量的有效措施之一。如荷蘭推行原物料護

照制度，記載商品實際使用再生原物料、以及使用全新原物料的比例。 

而在資源再生產品的市場上，各國亦設計有再生料產品與品質標準，期望藉由政府單

位或第三方公正單位的認證，減少再生料品生產者與消費者間的資訊不對稱，增加廠商、

消費者使用再生料品的信心，進一步擴大循環資源的需求。部分國家發展的綠色標章可鼓

勵消費循環經濟之商品或服務。 

在擴大循環經濟的需求面上，國際循環市場的建立，與國內內需市場同樣重要。日本

有計畫地進行循環産業國際發展，目前已有亞洲展開回收產業的可能性調査、以及循環型

都市合作 （Asia Eco-Town）等。荷蘭的 Waste to resource 計畫，目標使荷蘭成為循環經

濟的熱點；North Sea Resources Roundabout則聯合靠近北海區域的國家，修正廢棄物與再

生資源的定義，促進資源在北海國家形成可交流的循環體系。我國亦有在高雄的世界資源

亞太公司前處理金屬污泥，再出口到美國的冶煉場精煉；台灣鋼聯出口煉鋼集塵灰提煉出

來的粗氧化鋅至日本、泰國等地再精煉等等。 

在改變商業模式部分，主要在修正過去以追求銷售量為主的經濟模式，改以提供持久

耐用的服務、甚至以非買斷方式進行的經濟模式，從需求面減少資源的使用量。日本有

2R（減量與再使用）優先、製造業服務化的趨勢；英國的永續商業模式 （Re-engineering 

Business for Sustainability）；以及其他各國企業自行推動之商業模式，如富士全錄等影印

機租賃（產品服務化系統）、Gogoro（能源、運輸、資訊系統整合），均可作為未來發展

的借鏡。 
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4.3.3 技術面之措施 

技術面的措施，主要在鼓勵與循環經濟相關之技術革新、產業發展、策略規劃等面向

之研究與發展。因此就政策面而言，主要採行的政策工具多屬補貼、輔導、示範等措施。

在研發設計上，主要透過政府的補貼挹注，分擔產業進行循環相關研發所需投入的初期成

本。如我國公告「補助應回收廢棄物回收處理創新及研究發展計畫執行要點」；中國大陸

建立循環經濟發展專項資金、對循環經濟重大科技專案實行財政支持；日本政府支持都市

礦山評估與開發，均屬之。此外，荷蘭 TNO、英國 Ellen MacArthur Foundation，則屬民

間智庫性質，獨立進行循環經濟相關之研發工作。 

此外，各國均設有地區性循環體系的示範基地，透過政府的資金挹注或政策性的支持，

期望在示範過程中逐步培養市場規模，並透過試辦預先發現可能的問題，做為日後全面實

施的參考。我國的環保科技園區、高雄臨海工業區產業共生；中國大陸的循環經濟試點、

城市礦產示範基地；日本北九州 Eco-town、地域循環圈；英國 Zero Waste Scotland；荷蘭

鹿特丹港資源循環中心，均屬之。 

表 4-2 各國發展循環經濟之相關措施或規劃 

再生料進出口 

台灣 擬降底其他廢五金廢料之進口稅，從 750元/公斤降至 0零關稅 

中國大陸 推動進口再生資源加工園區（15處）。擴大再生資源進口種類和規模 

荷蘭 
North Sea Resources Roundabout 聯合靠近北海區域的國家，修正廢棄物與再
生資源的定義，促進資源在北海國家形成可交流的循環體系 

政府綠色採購 

台灣 政府機關綠色採購推動方案、補助「垃圾焚化廠焚化底渣再用利管理方式」

之第 2類型產品使用於公共工程 

中國大陸 執行強制或優先採購節能環保產品制度，提高政府採購中再生產品和再製造

產品的比重。政府機關食堂完善用餐收費制度 

日本 
有關推動環保物品等調度相關之基本方針、環境表示指導方針、制定綠色採

購指南 

英國 

Government Buying Standards為 Defra設立規範中央政府機構採購各項物品的
命令。政府採購準則在設計的時候即考量到循環的概念，注重產品的可維修

性、可升級性、可回收性，訂定此規範希望能政府單為以身作則當示範，並

且藉由政府龐大的採購力量帶動循環經濟市場的發展。 

http://www.businessweekly.com.tw/KWebArticle.aspx?ID=55819&pnumber=1
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荷蘭 
Green Deal Circular Procurement為政府、企業、民間團體發起的倡議，目標
為鼓勵生產更循環的商品 

研發設計補助/輔導 

台灣 

補助應回收廢棄物回收處理創新及研究發展計畫執行要點、資源化技術研發

供需資訊平台。創新研發計畫以「產品高值化－廢容器回收二次料改質應

用」與「城市採礦－應回收廢棄物中金屬與玻璃之回收處理與再利用」為主

題 

中國大陸 

技術產業化示範專案、工信部編制再生資源合利用先進適用技術目錄、建立

循環經濟發展專項資金、對循環經濟重大科技專案實行財政支持、對促進循

環經濟發展的活動給予稅收優惠、對有關循環經濟專案實行投資傾斜、實行

有利於循環經濟發展的價格、收費等政策措施 

日本 活用環境研究總合推進費資金、政策支持提取金屬資源技術發展 

荷蘭 MVO從企業社會責任的角度切入，輔導企業導入循環經濟 

再生料產品品質標準與認證 

台灣 C2C產品認證，財團法人台灣建築中心再生綠建材認定、再生產品標準 

日本 建置環境 JIS系統 

英國 
國會諮詢報告建議 BSI 訂定相關標準，有利於增加對循環經濟商品服務之採
購 

荷蘭 Responsibly sourced concrete: BES6001標準認證 

提供產業政策方針 

台灣 資源循環政策規劃架構、資源循環產業輔導計畫 

中國大陸 

建立循環經濟規劃制度、建立抑制資源浪費和污染物排放的總量管控制度、

強化對高耗能、高耗水企業的管理、強化產業政策的規範和引導。國務院印

發十二五節能保產業發展規劃通知，工信部等部門聯合印發「再生金屬產業

發展推進技畫」之通知 

日本 關鍵資源回收技術研發藍圖、資源有效利用促進法 

提高廢棄資源不循環之成本 

台灣 垃圾費隨袋徵收 

中國大陸 差別電價、懲罰性電價、階梯水價和燃煤發電脫硫加價、提高成品油消費稅

單位稅額 

日本 制定事業廢棄物稅金 

英國 
對 Landfill Tax 的費率進行調整，做為減少掩埋廢棄物的經濟手段。如調高
掩埋稅的費率，使送至掩埋的廢棄物減少；將掩埋稅分兩種費率收取，針對

可循環的物質收取較高費率。 
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荷蘭 
DIFTAR （gedifferentieerd tarieven）差別費（稅）率，針對不同的廢棄物訂
定不同的處理費率，以此差別費率的機制做為誘因，使產業及個人為了節稅

而減少費率較高廢棄物的產生。 

丹麥 對掩埋及焚化垃圾課稅，以價制量 

內立國內/海外循環鏈 

台灣 

在高雄的世界資源亞太公司前處理金屬污泥，再出口到美國的冶煉場精煉；

台灣鋼聯出口煉鋼集塵灰提煉出來的粗氧化鋅至日本、泰國等地再精煉。推

動生態化環保園區，建立綠色產業供應鏈。區域生質物能源化系統整合推動

計畫 

中國大陸 

推動產業之間、生產與生活系統之間、國內外之間的循環式佈局、循環式組

合、循環式流通。產業園區循環改造。推進產業循環式組合，搭建循環經濟

技術、市場、產品等公共服務平臺。循環經濟聯合體，實現資源跨企業、跨

行業、跨產業、跨區域循環利用。促進生產與生活系統的循環連結。推進資

源循環利用國內外大循環。 

日本 促進循環産業國際發展、亞洲展開回收產業的可能性調査、Asia Eco-Town
合作（循環型都市合作） 

荷蘭 
Waste to resource 建立推廣促進循環經濟知識及教育的計畫，並關注研究歐
洲循環經濟的計畫，重新設計以符合國內社會所需，由政府、研究單位、企

業三者合作，執行、知識、資金的交流，使荷蘭成為循環經濟的熱點。 

循環基礎設施 （含專業分類拆解） 

台灣 舊家具修理再利用、興設離島生質能源中心 

中國大陸 城市礦產示範城市建立分揀中心與拆解中心 

日本 

推動廢棄物發電設備等廢棄物處理・資源回收再生設備。 
降低廢棄物處理業用設備的法定耐用年数的租稅優惠措施。循環型社會形成

推進交付金制度。補助廢棄物發電設施與可高效率回收的有機性廢棄物設

施。新設生質燃料製造設施可得固定資產稅降低的獎勵，投資農林漁業相關

改善的貸款，其償還期間可延長 

英國 
WRAP 贊助 Biffa Polymers 建立英國第一個硬質塑膠回收系統。此系統每年
可處理 15000 噸的垃圾，並分離並將製成高品質的乾淨 PP 碎屑，可供製造
新塑膠製品用。WRAP提供廚餘處理獎助金，協助建立厭氧消化系統。 

荷蘭 
發展從廢棄物、廢水、污泥中萃取重要稀有物質（如磷）的科技，以減少對

物質進口量的依賴 

丹麥 
Denmark without waste 計畫，目的為提升回收及減少垃圾焚燒量。加強家
庭、服務部門、廢電子、廢碎屑的回收。並強化生質燃料的取得、精進重要

營養物（如磷）的開採。改善回收設施及廢棄物破壞設施的品質。 

延長生產者責任 
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台灣 資源回收基金 

中國大陸 建立以生產者為主的責任延伸制度 

日本 
商業界要為其商業活動所製造的垃圾負起清理責任、導入廢棄物稅金、向機

動車製造業者預收回收費用 

改變商業模式/消費模式 

台灣 限用塑膠袋及免洗餐具政策 

中國大陸 
併車出行，推廣電話叫車、網路叫車，降低計程車空駛率。鼓勵網上購物、

視訊會議、無紙化辦公 

日本 
2R（減量與再使用）優先、製造業服務化、鼓勵消費者使用持久耐用的產
品、個人物品出租平台、建築住宅共居 

英國 
由 DEFRA出資的 Re-engineering Business for Sustainability計劃，主要行動目
標為尋找並開發增加物品使用年限的機會。 

荷蘭 推動非商品買斷的商業模式，如 Bundles的洗衣機月租服務、Mud Jeans的牛
仔褲租借服務 

源頭分類產生誘因 

台灣 垃圾費隨袋徵收 

日本 推廣平行回收的高品質回收 

資源供需資訊公開 

台灣 
資源循環資料庫。廢棄物交換中心、桃北北宜基共乘網、二手物品交換資訊

平台。各部會依執掌以已進口、能源與燃料、農業產品、生產/銷售/存貨、
環境排放與廢棄物及礦產資源建立相關資料庫 

中國大陸 建立再製造舊件回收、產品行銷、溯源等資訊化管理系統 

日本 設置「Re-Style」網頁，刊登循環型社會最新數據與報告 

英國 WRAP 提供的一個免費的資訊網站系統，提供給中小企業增進物質使用效率
的技巧及工具。 

荷蘭 
原物料護照記載商品實際使用再生原物料及使用全新原物料的比例。如此一

來將可提供資訊給欲選購永續商品的消費者，同時對於回收業者來說，原物

料護照也增加回收的精確性，提高商品在使用後的回收效率。 

丹麥 建立關閉物質循環經驗及技術的知識中心 

分攤循環產業之營運風險 

中國大陸 鼓勵專業化再製造服務公司為企業提供整體解決方案和專項服務 

日本 都市礦山評估與開發 

建立地區性循環體系（示範基地） 

台灣 環保科技園區、高雄臨海工業區產業共生 
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中國大陸 循環經濟試點、城市礦產示範基地、資源稅改革試點、再製造產業示範基地 

日本 北九州 Eco-town、地域循環圈 

英國 

Zero Waste Scotland 是由蘇格蘭政府資助的公司，為蘇格蘭資源效率及循環
經濟的專家，幫助政府執行零廢棄物及低碳的政策。執行項目包括尋找蘇格

蘭零廢棄的潛在可能性，給予制訂政策的建議，並透過執行的計劃影響個人

及團體對於物質消費的行為。 

荷蘭 
Roundabout Rotterdam，以鹿特丹港做為歐洲的資源循環中心，並發展創新
模式促進更多的經濟活動 

丹麥 卡倫堡生態工業園，園區內不同企業做殘餘廢棄物及熱能的交換 

擴大回收體系，逆物流 

台灣 便利商店、超市賣場、電子通訊產品零售商可收受不同的公告應回收物品 

中國大陸 
開展消費者交回舊件並以置換價購買再製造產品（以舊換再）的工作，擴大

再製造舊件回收規模 

日本 循環型社會，推行高品質回收。綜合物流措施大綱、綜合静脈物流據點港 

英國 
recyclenow是英國政府成立，由 WARP管理的一個網站，目的為使回收率提
升，網站記載許多廢棄物減量、資源再利用及回收的作法，供人們參考學

習，除此之外還可查詢附近的回收據點的便民措施，使人更願意做回收。 

荷蘭 加強農業廢棄物的再利用，包括玉蜀黍渣製成 C5C6 糖、馬鈴薯漿製成澱
粉、果膠、纖維。甜菜葉萃取 RuBisCO、甜菜渣製成減肥食品、化妝品等。 

丹麥 設置回收分類設施以提高回收率 

管控不易循環之材料產品 

台灣 限用塑膠袋，公家機關免洗餐具 

中國大陸 
禁止使用超薄塑膠購物袋。限制企業對商品進行過度包裝。實施綠色建築行

動，推進建築廢物資源化利用。推進餐廚廢棄物資源化利用，鼓勵利用餐廚

廢棄物生產沼氣、生物柴油、工業油脂、有機肥等 

再生產品行銷 

台灣 寶特瓶回收纖維生產高機能運動，服行銷於國際運動賽事 

日本 生質能源推廣 

鼓勵使用再生原物料 

台灣 
環保署準備將「混合五金廢料」中的 12 項，從「有害」廢棄物改為「一
般」。台北、台中、高雄環保局的家具再生 

中國大陸 公告再製產品目錄，重點產品再製造 

日本 家電再使用．回收區分基準指針、建設回收推進計畫、食品循環再生利用事

業計畫 
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荷蘭 
探討以 VET（Value Extracted Tax）取代貨物稅 VAT，依使用全新原物料的
類別及數量多寡來課稅，間接鼓勵再生原物料的使用。 

促進經濟體循環技術商業之補貼&購買綠色產品補助 

丹麥 

Danish Ministry for Growth and Business提出 Green Transition Fund，主要目的
為幫助丹麥企業面對缺乏資源的未來，包括發展提升資源使用效率、生產效

率及綠色工作職缺。Green Transition Fund幫助企業對於綠色商品的開發、製
造及銷售。 

鼓勵民間主動發展循環經濟 

荷蘭 
Green Deal 中央政府與企業合作，擴散技術，一專案合作的方式嚐試突破現
有的阻礙 
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第五章 循環經濟的升級轉型之新思維/策略 

本章探討我國循環經濟再升級的策略，回顧過去政府在資源循環所做了努力（第二

章），已經讓回收率與回收量在國際間到達一個高水平，然而相較於第三章，各標竿國家

在循環經濟議題所看到的機會與作為，我國還有再突破的潛力。循環經濟最早期，國民在

物資不足時期（從 40 年代台灣光復至 90 年代），惜物再利用的文化是資源循環再用的動

機，後來經濟因工業化起飛後（過程約從 90年代年至今），國內資源循環的體系因法規制

度逐漸完善，民間靜脈產業讓較大宗易回收物質，高比例再循環為原料。目前已開始發生，

且仍有大幅改變潛力的資源革命（20 世紀前半世紀的轉型），如 Ellen MacArthur 

Foundation 所描繪的循環經濟，強調高價值、減量優先與資源效率，透過交換、共享、維

修翻新、再製造、再設計、系統整合等方式，將可再創新循環體系新的變革，創造更多的

永續商業機會，也能減少能資源的依賴。 

為了具體探討未來升級至新一世代循環經濟 （CE） 3.0 之可行策略，本章從三個角

度分析循環經濟發展的挑戰與機會，首先從產業的觀點來談，為何產業投入循環經濟有何

誘因，以及產業導入循環經濟有哪些阻礙有待克服，並討論未來循環經濟若成為主流趨勢，

哪些產業具有優勢，而哪些產業可能失去利基。第二個角度關心消費市場是否能支撐循環

經濟產業發展的需求，分別討論消費者選擇循環經濟產品或服務的誘因與障礙，包含經濟

性與消費文化的因素，目前的消費習慣需要有系統、階段性的調整轉化，促進市場更多轉

向循環經濟。最三個角度聚焦於幾項創新的技術與商業趨勢，具有潛力能促進循環經濟的

生產與消費體系，在未來產生破壞性的突破，台灣的經濟應刺激這些破壞性創的研發，並

培植這些新產業的商業化，甚至要在國際市場的取得競爭優勢。 

5.1 循環經濟的產業觀點 

產業追求創造商業價值，而循環經濟的概念正可應用於發展新的商業模式以創造商業

價值，促進企業加強創新，幫助顧客「以更少資源，獲得更多價值」，並且促使經濟發展

與自然資源脫鉤。循環經濟概念的價值創造的方式可分為下述幾種： 

一、持久耐用的資源 
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隨著時間推移，使用過的資源能不斷循環再生，不只是要讓產品使用維持更長的時間，

更要確保資源能永續利用。透過優先用可持續再生的資源進行生產製造，才能打破資源會

日漸稀缺和經濟需發展之間的衝突。例如，採用可再生能源和生質性化學材料。 

二、高流動性的市場 

優化利用效率，確保產品和資產在使用者之間取用和交換的便利性。消除產品在市場

的閒置時間，增加產品的累計用戶數、或使用次數、或使用時間，從而利用相同數量的商

品，實現更高的資源效益。 

三、延長產品生命週期 

延長產品在經濟系統中的使用時間，滿足更多需求，並且在無需額外資源的情況下，

發揮更多效能。作法例如，透過產品服務化、再加工製造、升級以維修保固等方式，延長

產品使用壽命，創造更多提供服務的附加價值。 

四、整合動靜脈產業 

透過回收並串聯各種廢棄物資循環的產業，將廢棄物資轉換為可用的資源，投入到新

的生產過程中，盡量藉由一般回收，甚至升級回收，取代降級再利用，減少資源價值減損，

實現循環經濟的廢棄物即資源願景，在多種供應鏈實現全生命週期的零廢棄。作法例如，

提高回收程度與回收分類品質和資源高效率利用。 

Accenture 顧問公司（2014）歸納五種循環商業模式，並結合其他創新技術，使企業

超越單純的提升效率，轉而透過以客戶為中心的商業來建立循環優勢。此五種循環商業模

式為： 

（一）循環供應：提供以再生能源、生物性可再生材料為基礎或完全可回收的物料，以取

代一次性耗用的物料。 

（二）強化靜脈產業：從廢棄產品或副產品中，透過逆物流將價值鏈串聯，回收有用的能

資源。 

（三）延長產品壽命：透過維修、升級和轉售，再利用產品和零組件的方式，延長使用生

命週期。 
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（四）共享平台：透過資訊與交易平台，發展各種可能的共享式利用、使用、擁有方法，

提高產品的利用率。 

（五）產品即服務：企業提供產品的使用權，但保留所有權，從而使完整封閉循環式在生

產企業內部建構起來，產生節省原料與服務收益。 

以上商業模式都各具特色，企業可選擇單獨採用或組合使用，透過這些商業模式將有

助企業大幅提升資源生產率，過程中還能同時加強差異化經營，維持客戶價值、降低成本、

創造新的收入並且減少風險，而這樣的轉型需要企業高層採用全新的思維模式，同時具備

一套全面兼顧策略、技術和營運的新能力，對企業規劃與策略做出改變，增加收益的重點

應由透過提高產量的獲利模式，轉向參與持續性提供產品的服務，透過再使用、維護、再

製造、再生等多道循環，建構協作性的循環經濟網絡，充分協調供應商、製造商、零售商、

服務提供商和客戶等各方面的力量。 

 

圖 5-1 產品服務類型（Tukker, 2004） 

依據產業所提供的產品服務可分為三種類型（如圖 5-1），產品導向、使用導向和結

果導向的商業模式。以產品導向的商業模式占現有的多數，皆以產品為銷售核心，附加服

務於產品，如金融保險或維修契約。結果導向的商業模式以確保滿足客戶所需的服務為原

則，例如影印機提供影印服務，以影印的張數計算收費，但產品本身的所有權仍歸屬公司。

介於這兩者之間者，稱為使用導向商業模式，以汽車共享的商業模式案例最為突出，消費

者實際上是購買車子的服務而非擁有車子。由於現今的經濟系統以銷售產品為主導，所以

對於一些企業來說，要改變其商業模式，事實上相當具有難度及挑戰性。 
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由此可見，推動循環經濟不可避免會有贏家與輸家，雖可於諸多產業創造利潤與就業

機會，但也將對某些產業帶來緊縮衝擊，轉型至新的商業模式、採用新技術及共享或租賃，

這顛覆舊有市場上只重視產量銷售量的思維，如果產業不應對這樣的改變，將會成為輸家，

對於不斷改變的消費行為、資源供給與原物料價格飆漲，需要早期投資，提升企業資源生

產力，以避免喪失競爭力與消費市場。 

分別針對能源與物質的原物料使用來看，在再生能源的部分，未來有更多生質燃料的

需要，農業或林業將獲得更多市場份額。建築相關產業有新的獲利，將受益於汰換老舊建

築的各種能源效率設備，對於現有傳統化石能源公司，宜擴大業務範圍，協助客戶提升能

源使用效率將能彌補萎縮的商業機會。 

在物質效率的部分，很大一部分的原物料產業與製造業將受到衝擊，增加物質效率意

味著使用較少物質，也增加次級（再生）物料的需求，以及延長產品使用壽命之相關服務，

使得提供原物料及耐用品的企業將遭遇需求下降。以原物料開採產業為例，他們會擔心必

須縮減產能或開採較少的原料，所有從事資源開採和供應原物料的產業將失去一定比例之

市場，特別是化石燃料與非再生資源採礦之相關產業。 

對於提供可延長使用壽命產品之產業，當循環經濟讓部分企業發展服務，延長產品的

耐用性時，未轉型之企業也會遭遇銷售量減少。對於這些企業，要能持續賺取更多收益，

就需要與下游產品服務之企業合作，發展新的商業模式，發展再製造系統，提供租賃以及

維修保養及升級服務。關於出口相關產品之產業，將需要開拓與國外服務公司的合作機會，

建立逆物流系統，並從維修保養及升級服務，增加營收管道。此外，廢棄物回收產業也可

能會受到衝擊，利潤空間更窄，但這可視作產業自然的演進，若及早轉型，便仍能確保獲

益，特別是轉型至更循環的物質與產品分類處理。 

 循環經濟中的贏家會是提供耐久品的智能設計、維修保養、回收再製造和升級服務

並延長產品壽命的企業，提供專業知識和技術以提升物質效率。大部分的企業會需要銷售

較少量，但更耐久高效能的產品，提供維修服務，並在銷售時提供服務契約。另一種方式

則是產品租賃，並將服務作為購買選項的一部分。這些類型的安排將可能應用於未來更多

的產品與服務。此外，市場亦需要政府提供相關的政策措施，結合法規與經濟誘因，並投
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資於基礎設備，採取相應的行動以輔導輸家轉型，才能朝向循環經濟發展。 

顯見，構建循環優勢的過程存在關鍵問題，但這些關鍵問題的風險也是創新的機會，

企業需要評估優先推動循環的物質、產品、部門。供應鏈整合則需鑑別供應鏈中的贏家與

輸家，探討整合的利益如何分配。另外，透過整體規劃產業的價值鏈，找出採用循環經濟

方法的機會，思考產業可能擴增非競爭性材料與設施的共享及建立標準化、模組化的產品，

使產業透過企業之間的合作，系統性地減少能資源消耗，塑造產業循環經濟的發展路徑。 

再者，為求創造商業價值，產業需釐清提供給客戶的核心價值和實質要素，找尋能有

助提供這些價值的循環商業模式，試圖從過去銷售的產品重獲新的價值，並幫助消費者增

加產品的壽命與效用。產品採易於循環的設計，以利產品出售後，再能取回的產品，並重

新取得其中物料的價值。在企業自身能力的面向，產業需要就自身經營模式和能力做出改

進，以支持循環經濟商業模式，提供客製化的產品服務。考量企業策略、創新產品開發、

採購和製造、銷售與市場行銷、回收鏈等。還有，妥善管理與上述相應的關鍵行動、建立

合作夥伴關係、精算各種成本因素、收入來源及客戶關係。此外，結合對產業有實質性影

響的技術，顛覆現有價值鏈。最後，產業也要能確定恰當的啟動點，以適切的進度規劃和

目標水準，來構建循環經濟發展藍圖，從而做出合理的綜合策略判斷，使自身擁有多種選

擇和靈活性。 

5.1.1 產業投入循環經濟的價值 

循環經濟需要能創造價值，才能吸引產業投入，因企業主要追求商業價值，而循環經

濟的概念正可應用於發展新的商業模式以創造商業價值，幫助獲得採購價值（sourcing 

value），以及環境價值、顧客價值和資訊價值（Koppius et al., 2014）。 

採購價值指可透過靜脈產業的結合，串起封閉循環的供應鏈，減低採購原物料成本與

廢棄物處理成本，增加維修、保養、升級的獲利模式，用整新的產品或回收物質創造新市

場，進而產生更多的獲利管道。另一方面，使用再生資源可降低環境外部性的負面社會風

險，這樣的價值提升並非僅構思對現有供應鏈進行加值，而需要更多對於動靜脈產業結合

的洞見。 

企業在創造採購價值的同時，也因著採用再生資源與產品而減少環境足跡，創造環境
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價值，這些創新的循環經濟方式，都需與利害關係人有效溝通，才能產生商業價值，讓利

害關係人知道符合循環經濟的改變能帶來環境效益，建立環保的企業社會責任形象，將有

助顧客提升對企業品牌的忠誠度。 

當靜脈產業建立逆向物流以收取舊產品的同時，可提供顧客一些服務，使顧客容易回

收舊產品，亦或是讓舊產品透過各種循環路徑轉換成新產品，企業也可再一次提供新系列

產品，如翻新產品或環境友善產品。這些舉措都能增進顧客滿意度，長遠來看，將幫助企

業達到提升顧客忠誠度的目標，藉此創造顧客價值。 

資訊價值為客戶使用與物料流向資訊，是一個關鍵也最容易被忽略的價值項目，當企

業主動向顧客回收舊產品，便可有機會檢視產品折損的部分，以及了解顧客如何使用產品，

也能發現原設計期待帶來的產品服務是顧客未使用到部分，這些都是可有效提供改善產品

設計和供應鏈流程非常有價值的資訊，藉由這些資訊能重新設計更符合顧客需求的新產品。

當顧客因產品不符合期待而將之退件時，企業因此可解析原因，是否行銷策略或設計製造

策略有誤，透過逆物流所獲得的資訊能有機會直接進行改善，無須另外交由顧問公司進行

相關的資訊收集與分析，省下一筆昂貴的顧問費用。 

上述推動循環經濟對產業所帶來商業價值便是促使企業願意投入循環經濟的最大誘因，

透過這些價值創造能讓企業商務在環境面與經濟面都永續發展。 

5.1.2 產業投入循環經濟的阻礙 

產業投入循環經濟面臨的現況阻礙，主要為動靜脈產業未串聯整合，循環經濟需要動

靜脈產業與逆物流體系良好的配合。經濟誘因不足，缺乏投資於靜脈產業的設備、技術創

新研發。還有，市場環境中充斥計畫性淘汰產品（Planned Obsolecence線性經濟設計產品

在使用一定次數或時間後，會不堪使用而需再次購買新品，產生消費刺激），缺乏建構完

善的產品回收通路，循環再生原物料的供應不足、不穩定，資訊技術上不足，而且廢棄物

中資源的拆解分離不完善，循環再生原物料中的雜質，會影響產品品質。，此外，部分循

環原物料的價格高於市場資源價格，係因並未將資源的外部成本內部化，消費者對於再生、

再製造、再利用產品的接受度低，循環產品市場需再擴大。 

為更具架構性的檢視各項發展循環經濟的阻礙，英國 EMF 將循環經濟的阻力分成四

https://en.wikipedia.org/wiki/Planned_obsolescence
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個面向，包括經濟面、市場面、法規面和社會面，共有 15 種阻力因素，作為歐盟發展循

環經濟的阻力分析依據。 

在經濟面的阻力因素包含，利潤高低，既使克服所有阻礙，企業仍有可能無從獲利；

需投入資本之規模，投入資本密集且資本回收的時間具高度不確定性；技術門檻，尚未具

有一定規模。市場失靈的阻力含有，外部性考量，整體社會成本沒有完全反映在市場價格；

國家政府或市場提供的公共財跟循環設施不足；市場競爭不足，導致產品量低，單價高，

不符社會需求；資訊不夠透明，不對等的資訊造成企業內部與市場決策的負面影響；誘因

分歧（split incentive），當委託人與代理人雙方交易有不同目標時，會產生代理問題

（agency problem），即當代理人本身存在某種動機，驅使他的行為目標著重在於增加自身

的利益，而不是增加委託人的利益，就會出現利益衝突的兩難現象；交易成本談不攏的問

題，例如供應商和顧客之間的討價還價。法規面指的是管制失靈，包括不當界定法律框架，

像是採用新技術的監控管制；目標和目的定義不清楚，導致產業發展方向偏離循環經濟；

實施和執行失敗，導致法律規範的影響力削弱或被取代；現有的一些規範造成發展循環經

濟的阻礙，會帶來非預期結果（Unintended consequences）。社會面則含有勞動力素質，勞

動的能力和技術在市場不具有合理的價格；文化與習慣，企業和消費者根深蒂固的習慣。 

表 5-1 歐盟發展循環經濟的阻力分析（EMF, 2015a） 

循環經濟發展阻力有下列面向 阻力因素 

經濟面 
● 利潤高低 
● 需投入資本之規模 
● 技術門檻 

市場面 

● 是否考慮外部性 
● 公共財跟設備不足 
● 市場競爭不足 
● 資訊不夠透明 
● 誘因分岐（代理問題） 
● 交易成本 

法規面 

● 不當界定法律框架 
● 目標和目的定義不清 
● 實施和執行失敗 
● 非預期結果 

社會面 ● 勞動力素質 
● 文化與習慣 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%A8%E6%9C%BA
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5.2 循環經濟的消費者觀點 

一般消費行為主要仍依循古典經濟學的框架，即消費者會基於理性，在固定預算內，

選擇對其產生最大效用 （utility） 之產品組合。換言之，若循環、綠色、永續等關鍵字，

對消費者不具效用或價值，則消費者在面對循環型、非循環型商品服務時，將不會因商品

或服務採用了綠色設計、使用循環原料、或減少物質廢棄等概念，而願意付出更高的價格，

或願意忍受較差的品質。 

因此，若以消費者的觀點來思考循環經濟的推動，主要可分為兩個層次來討論。首先，

在資源永續、循環再生等觀念無法提升消費者效用的前提下，商品或服務如何利用循環經

濟的概念，創造其商業上的價值，以說服消費者，即使不考慮循環型商品服務在減少環境

衝擊上的價值，僅就商品服務本身而言，對消費者仍具有經濟上的誘因。另一方面，若從

環境衝擊的角度來思考，資源永續、循環再生等概念確實對整體社會產生了價值與效用，

只是此種環境上的價值，在一般經濟活動中較少被納入考量。在環境經濟領域中，此一環

境資源價值未被市場正確評估的情況，稱為環境的外部性 。如何在循環經濟推動的過程

中，減少外部性，使循環型商品服務帶來的價值，在市場上能被正確的評估，進而使循環

型商品服務更具有市場上的競爭力，更能吸引消費者採用，為本章節討論的另一個重點。

以下僅就從消費者觀點，就此兩個層次，探討推動循環經濟時，如何增加消費者對循環經

濟的誘因，以及推動上可能面臨之阻礙，分別論述之。 

5.2.1 消費者購買循環經濟產品服務的誘因 

消費者購買循環經濟產品服務的誘因，若不考慮循環型產品服務帶來的環境外部效益，

僅就產品服務本身的價值而言，經濟上的誘因可分為以下幾點來探討: 

一、以購買「服務」代替購買「產品」 

對於不常使用或是高價的產品，若以提供服務的商業模式取代銷售商品的傳統模式，

則對消費者而言，可省去第一次購買該產品時高昂的初期投資，並可持續享受到便利的維

修、保養、升級等服務，因此具有顯而易見的經濟誘因。如全錄公司提供影印機的租賃服

務，使消費者不用付出高昂的初期金額來購買影印機，還可確保影印機發生故障或需要更

換時，可獲得充分的支援。另一個例子，是 Gogoro 以電池交換的服務取代傳統電動機車
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的電池銷售，使消費者免於電動機車充電動輒三、四個小時的不便，因而提升消費者購買

的誘因。 

此外，就循環經濟的觀點而言，廠商以銷售服務代替直接銷售產品，可確保產品不論

在原料、使用、維修、回收、廢棄等不同的生命週期，從搖籃到墳墓，都控制在製造商的

手中。這提供廠商足夠的經濟誘因，透過改良設計、加強維護保養等，盡可能延長產品的

使用壽命。而就環境的觀點而言，由於產品生命週期拉長，資源循環的次數減少，亦可提

升資源使用的效率。如昶昕公司提供硫酸銅溶液使用、回收、再生的一條龍服務，相較於

單純製造、或使用硫酸銅溶液的廠商，昶昕公司即具有充分的經濟誘因來改良硫酸銅溶液

的回收、純化程序，進而提升資源循環的效率。同時，由於產品自始至終都由廠商所擁有，

廠商有充分的經濟誘因採用較容易回收再利用的原料，或是採用較便於回收循環利用的設

計。此一誘因亦有利於提升資源循環效率、減少環境衝擊。例如，蘋果公司自 2015 年起

提供的 iPhone 升級計畫，使用者每月僅需付出約 32美元，便可每年升級使用全新 iPhone。

雖然蘋果公司並未公布該方案中回收的舊 iPhone 將作何用途，但不論用作整新機供顧客

替換、拆下可用零件做為備品、甚或用作新一代 iPhone 的部分零件，總之相較於使用者

兩三年後替換新機時自行處理舊 iPhone 的機體，蘋果公司無疑可使資源運用的效率再作

提升。 

二、共享經濟 

對於不常使用的商品，持有者亦可透過出租該商品，來獲取利益。共享經濟可活化閒

置的資產，有效降低持有該資產的成本，因此對消費者而言，具有顯而易見的經濟誘因。

如網際網路上建立的共乘平台，提供駕車者、共乘者媒合的機會，不僅消費者因共乘而獲

得實質的經濟回饋，就環境面而言，共乘不僅大幅減少交通運輸的人均排污量，因交通量

減少、道路服務水準提升而減少的環境衝擊，亦為可觀。其他如 uber、airbnb等新興的共

享商業模式，都旨在將持有者的閒置資源做更有效的利用，減少資源的投入之餘，亦不損

及經濟行為的活絡。 

三、其他新的商業模式 

由傳統直線型經濟模式演變為循環型經濟模式的過程中，許多舊產業將遭受挑戰，也
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將有更多新的商業模式應運而生，如物聯網搭配無人駕駛車，可能完全改變未來運輸產業

的樣貌。站在一般消費者立場，也許無法主動參與新商業模式的開發；但只要新商業模式

能以較少資源創造更大效益，消費者站在擁護自身利益的立場，即自動成為新商業模式的

擁護者。此一新型的商業模式與機會，將在下節詳述。 

此外，政府在增加消費者經濟誘因上，亦可扮演更重要的角色。首先，在循環型商品

服務發展初期、相較於市場上成熟的非循環/傳統型商品服務，可能還不具市場上的競爭

力，消費者沒有足夠的誘因選擇循環型商品服務。事實上，若循環型商品服務可確實減少

環境衝擊，只是此一減少環境衝擊的外部效益並未被內部化，因此無法在市場上體現，此

時政府可以政策的力量，在循環型商品推動的初期，以直接補貼、租稅優惠等方式，將環

境外部效益內部化，透過直接減少消費者負擔，提供消費者足夠的經濟誘因來選擇循環型

商品服務，以增加產品競爭力。例如政府以政策補貼鼓勵消費者購買電動機車、或以減免

貨物稅方式補助油電混和汽車等等，均屬利用政策手段，增加消費者選擇循環型商品服務

的經濟誘因。 

而另一方面，政府做為市場上最大的消費者，可運用其採購力促進循環經濟的推動。

以再生紙為例，初期再生紙品質不佳，成本亦偏高，開拓市場困難；後因政府採購優先使

用再生紙，使再生紙市場規模穩定後，進一步增加廠商持續投資的意願，進行研發創新，

目前再生紙品質已大幅提升，成本亦降低至與傳統紙張相較，仍具市場競爭力的程度。由

再生紙的實例可知，循環型商品或服務在發展初期，可能由於新技術未達商業規模、或消

費者面對新的商業模式仍需時間適應，導致對傳統的商品或服務時，市場競爭力不足，而

推廣困難。此時政府作為消費者，若能適時進入市場，支撐循環型商品/服務的初期市場

規模，一但該商品或服務發展成熟，此時經濟上的誘因將自然出現，促使其他消費者投入

使用該商品或服務。 

若考慮如何將循環型產品服務帶來的環境外部效益，內化至市場機制中，使消費者在

其消費行為的決策模式中，將循環型商品服務帶來的環境外部效益，一併考量在消費者自

身的效益中，即可徹底增加消費者購買循環經濟產品服務的誘因。此一增加消費者經濟誘

因的手段，可分為以下兩點分別探討。 
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一、透過教育宣導，鼓勵民眾使用可循環再利用之商品，減少廢棄資源產出。同時，鼓勵

民眾消費時，優先考慮採購製造、運送過程中使用較少天然資源，可維修、易維護

之商品，以擴大循環商品的市場。以美國推動油電混和車的經驗為例，油電車雖享

有政府補助，且油耗上具有經濟優勢，但由於售價較高，相較於傳統汽車仍處於經

濟上的劣勢。Kahn （2009） 藉由指出美國加州油電混和車的購買者具有空間上的群

聚性，暗示油電混和車的購買動機與鄰居間的社交連結有關，因而推論，油電混和

車的購買動機，與彰顯購車者重視環保價值的信息效應 （signaling effect） 有關。由

此觀之，若能透過教育宣導等手段，建立民眾對環保價值的重視，即可透過信息效

應，建立消費者效用上的誘因，即使循環型產品服務實際售價較傳統型產品為高，

消費者仍有可能選擇使用循環型的商品或服務，以彰顯其個人信念。 

二、與循環相關業者、地方政府、民間智庫、環保團體、環教機構、乃至宗教團體等產、

官、學、研各界合作，擴大影響面，深化循環經濟的思維。並思考如何透過溝通，

結合推動循環經濟過程中各種不同利益相關人，化阻力為助力，朝向共同目標前進。

例如WRAP主導的 Sustainable Clothing Action Plan，由政府、產業及第三方合作，致

力於改善衣物於其生命週期的永續性，此計畫執行項目有紡織品的再利用及回收，

包括建立交易市場、開發及推廣製成之紡織品耐用的技術、快速分類可再利用或纖

維回收的系統等。此計畫不只有末端的行動，亦有從設計端考量的研發延長使用期

限的設計，及影響消費者行為，向廣大群眾推廣這個行動的理念。 

5.2.2 消費者購買循環經濟產品服務的阻礙 

若以消費者觀點來思考推動循環經濟產品/服務的阻礙，亦可由前述之「僅探討經濟

誘因」、「除經濟誘因外，亦考慮環境外部效益」等兩個層次，分別討論消費者可能遭遇的

阻礙。首先，在不考慮環境外部效益，僅考慮經濟誘因的層次，消費者購買循環經濟產品

服務可能遭遇的阻礙，可分為以下三點來探討。 

一、資訊不對稱 （消費者的安全顧慮）： 由於消費者對循環再使用、資源再生的商品安全

資訊，了解程度不及製造廠商，因此在可選擇商品多樣、卻廠商品質良莠不齊的狀

況下，可能發生劣幣驅逐良幣、最後造成市場崩潰的狀況。例如食用油品的回收再
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利用，若缺乏政府或第三方公正機構的稽核認證機制，一旦發生如地溝油等的安全

衛生事件，在消費者與廠商間缺乏互信下，回收再利用機制即可能崩潰。 

二、消費心理因素：不可否認，當前消費者的主流價值，仍偏好全新的商品，同時對品牌、

設計有所要求。循環經濟商品在銷售上，若過度強調使用循環再利用之原料，甚至

直接將廢棄品整理後重新販售，在一般消費者心中即成為次級品，形成銷售上的阻

礙。此外，循環經濟商品往往強調循環再生技術上的提升，相較於傳統商品，較少

著墨於品牌形象的塑造，甚或工業設計上的時尚感，因此在品牌價值、造型設計上，

形成對一般消費者的阻礙。 

三、廢棄物的管理思維：在理想的資源循環體系中，資源在靜脈產業鏈與動脈產業鏈間循

環流動。但就現實的管理面而言，資源一旦進入靜脈產業鏈，在資源化的過程中，

即有有害物質洩漏的風險。若此一風險無法透過恰當的稽核認證制度控制，便會產

生問題。當管制過於鬆散，靜脈產業與動脈產業間即產生資訊不對稱，由於動脈產

業無法判斷來自靜脈產業的資源是否安全無虞，動脈產業將傾向使用全新資源，而

非循環資源，以降低風險。而若管制過於嚴格，可能直接破壞動靜脈產業間的鏈結，

例如假若政府規定使用廢五金原料須具備事業廢棄物清運處理資格，則可能直接導

致廢五金原料乏人問津。 

而在考慮環境外部效益的層面上，消費者購買循環經濟產品的阻礙，主要仍在環境效

益本身的外部性上。若過度依賴消費者基於其個人意願，自發性選擇資源再生商品或循環

型經濟模式，則可能因為循環經濟模式所帶來效益的外部性，而導致推動成效不如預期。

舉例而言，企業使用再生水可活化水資源利用效率，將有更多的水資源可利用於民生、灌

溉等其他用途。若企業使用再生水的成本與自來水無異，甚至要額外負擔再生水水質帶來

的其他風險，而企業使用再生水的外部效益則由全民所共享，如此多數企業將產生 free-

rider心態，不願使用再生水，而造成再生水的推動困難。 

 

5.3 破壞性創新觀點 

過去我國資源的循環程度似乎已到達一個瓶頸，近年來資源回收率缺乏明顯的突破，
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有許多種物質仍無法在國內有效回收，許多回收物資以低品質與價值在市場上循環，或流

通到國際市場，不循環的線性消費仍是市場主流。亦是過去循環經濟低成長的原因。 

雖然過去 20 年來，國內制度已建立了完整的回收體系，大宗易回收物資之回收種類

與回收率已不輸美日及歐洲先進國家，然而還有許多組裝複雜材料的產品，在產品廢棄後

未能分離回收，或僅作其他低價值的再利用。過去全球經濟發展所採用直線型（Take-

Make-Dispose） 的經濟發展模式，使得許多產品在購買後未能產生高的使用率，常閒置

不用、另外許多產品設計組成中，含有難以回收循環的材料，或囿於難以拆解，或是資源

再生為原料的技術成本門檻過高，使得業者因經濟成本考量，難以建立某些物料循環體系。

再者，當前消費文化對於資源循環或再利用的商品接受度低，此亦循環經濟發展的阻力。 

面對這些循環瓶頸，循環經濟除了強調 Reuse、Remanufacture、Recycle還有 Rethink。

創新的技術，搭配新的商業模式，將會是機會，扭轉目前為主流的直線型生產消費模式的

經濟生態，使資源的利用對社會產生更高的效用與價值。目前 Ellen MacArthur Foundation

與麥肯錫的相關報告已指出幾項破壞性創新趨勢，正是循環經濟突破的機會，而在 2015

年的破壞性創新網路盛會中（Disruptive Innovation Festival），全球許多產業代表與專家熱

烈分析討論，破壞性創新未來對於循環經濟可能什麼樣的力道，突破現在循環經濟的瓶頸。 

幾種破壞性創新如何體現循環經濟，可以 RESOLVE架構來分類其功能。如表 5-2所

示。以下小節特別探討主要幾項破壞性創新 （a）3D 列印 （b）共享經濟 （c）大數據 

（d）製造模組化 （e）虛擬化 （f）仿生與奈米技術，如何對循環經濟未來的發展，造成

破壞性的突破。未來我國的產業創新政策，應以這些方向為推動重點。 

表 5-2 在循環經濟策略的 RESOLVE分類下的破壞性創新 

REGENERATE 再生 ● 使用再生能源及再生資源做的材料，促進物質在經濟圈或
生態中正常的循環 

SHARE 分享 ● 耐久材的共享經濟模式，如車、家電、建築空間 

OPTIMISE 最佳化 ● 運用大數據自動化，遠端感測，系統調校 

LOOP 迴圈 ● 資源多種循環的新技術與商業模式，例如、易拆解設計與
模組化設計可促進再製造，從有機性物料廢棄物提取生化

材料 

https://www.thinkdif.co/
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VIRTUALISE 虛擬化 ● 直接去物質化，如電子書、線上音樂取代實體書與 CD 
● 間接去物質化，如線上購物 

EXCHANGCE 交換 ● 二手商品的商業平台 
● 新技術取代舊生產技術，如 3D列印 
● 使用易循環的材料 

資料來源: 摘自 EMF, 2015a 

5.3.1 哪些創新可對循環經濟產生突破性的影響 

3D 列印有三項主要原因可以提生資源使用效率，一方面 3D 列印的製造將材料分層

列印，層層堆積出立體的產品，相較於許多需要切削程序，會產生下腳料，3D 列印更減

少原料和處理回收下腳料的成本。另一方面，3D 列印的生產，可以依照消費需求做客製

化尺寸生產。傳統製造體系是預估銷售料來決定生產量，很可能生產過量，卻無對的市場

銷售，導至過多的生產及倉儲成本。相較之下，3D 列印可在客戶或消費者有需要的時候，

才開始製造所需數量的物品或零件。另外 3D列印可使用回收的 PET等材料做作列印原料，

3D列印之產品不使用之後，可再作為列印其他產品之原料。 

產品服務系統與共享經濟產生許多新的商業模式，公司只需生產較少的產品，卻能滿

足消費者原有之需求。例如產品服務系統化 PSS 有別於出售商品的傳統獲利模式，採用

販售產品使用，依服務量計價，例子有出租汽車、影印機、洗衣機、手機、電池等等。因

產品所有權在廠商，廠商有動機將所生產之產品發揮其最大利潤，透過為維護其產生服務

的設備、提高生命週期的使用次數。許多商品消費者當發現某一零件功能損壞，可能會整

體報廢，而產品服務系統化的廠商卻得將所擁擁有設備之零件做調配，再利用於他需要維

護之設備，所以可以增加資源使用的效率。 

共享經濟的特色則是產品的消費者可以成為提供產品服務之業者，兩者之間前者為

B2C 的獲利模式，後者則是 C2C。消費者有些產品多數時間並沒有在使用，此時可以出

借給其他消費者使用，成長中獲利公司在汽車有 Uber，住房服務有 Airbnb，重型機械有

小松製作所，共享經濟已正在減少部分消費者對購買產品的需求。未來將有更多產品會產

生共享模式的經濟模式。 

物聯網與大數據，未來有許多的物品將會配有感測器，且連上網路，讓物品或設備可

http://www.chinatimes.com/newspapers/20151117000045-260202
http://www.johnsoncontrols.com/
https://www.uber.com/
https://www.airbnb.com/
http://www.komatsu.co.jp/
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以傳輸資料，讓使用者知道物質的運作情況，在收到資訊後亦能使用網路即時調控設備的

運作，使其保持最佳運作狀況。在導入雲端科技與大數據分析後，預期電腦可以代替使用

者將設備操控在最好的態下，以智慧製造來說，其利用物聯網，不止讓生產線上的不同設

備機台可以互相溝通，甚至要讓供應鏈上的不同工廠可以互相整合，並依產品訂單的需求

來做即時的調整。如此能夠相互感測、溝通、決策、協作的生產網絡系統，會使產線快速

地彈性調整，回應確實的生產需求，避免虛工。若再將設備運作的情況與產品的需求進行

大數據分析，有機會發掘製造系統的改善方案。有些物聯網產品可以搜集消費者使用情形，

讓廠商調整製造、設計、供應方式，減少使用過程的浪費，相關商業案例已出現在汽機車、

醫院供餐。 

製造系統模組化，已不是新鮮事，做產品容易拆解後再重新組裝，標準化，容易客製

化，可升級部分功能，再彈性擴充。這樣可以滿足消費者可能變化的需求，而不需購買整

套的新產品。舉例來說，Dirtt 公司革命性地將建築與裝潢變成模組化與多樣化的產品，

讓樓層的空間設計可以快速再次佈局，免去打掉重新裝潢，原有的牆板與相關裝潢物件可

以再利用。Google有計畫 Project  Ara要將手機功能模組化，重新設計手機架構和零組件，

讓消費者能夠自行組合各組件，搭配出自己需要功能效能之手機，並能夠再升級，宏碁電

腦已經推出了讓升級簡單的模組化個人電腦 Revo build。然而目前電子消費市場中，許多

產品採一體成型的設計，並不易於升級調整。 

虛擬化與產品多功能化，有許多例子已改變了消費者傳統上，消費較多產品及能資源

之模式，Skype 等視訊會議軟體，消費者在網路購物的產品項目與比例也在增加，雲端技

術讓大家可以遠端工作，因此可以減少交通的需求，連帶減少交通工具購置的需求及燃料

的消費量。許多媒體產品已被虛擬化的資訊服務所取代，例如電子書，線上音樂，導致

CD 與 DVD 消費量明顯減少，未來電子設備能提供更好的閱讀體驗，也會衝擊到實體書

刊的銷售量。手機的多功能也導致消費型數位相機、鬧鐘、計算機的銷售在市場上逐漸萎

縮，過去這些產品製造所需要的資源也因此減少。 

仿生與奈米技術，可發展出新的高機能產品，減少能資源的耗用，有許多例子是從大

自然裡生體的結構來設計，也因為有奈米技術的發展，許多仿生的產品可以問世，例如新

的奈米塗料仿效蓮花荷葉的表面的結構特色，讓表面不易沾污，牆面可在降雨的期間自行

https://www.gogoro.com/tw/smartscooter/Smarter
http://www.winnowsolutions.com/
http://www.dirtt.net/
http://www.projectara.com/
http://www.acer.com.tw/ac/zh/TW/content/series/revobuild
http://biomimicry.net/
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洗淨，省去清上漆的塗料。因為微結構加工的進步，能夠使用更少的物質，就做出更多種

的材料性質，例如昆蟲表面微結構可以產生許光折色產生的色彩，此類的仿生產品不需要

人工色料，產品又因物質單純而有利於循環，又可減少有害物質的做用。另外些運輸工具

仿效動物的結構，改變了空氣和水中的渦流所產生之阻力，可以明顯減少燃料或能耗，飛

行器仿用猛禽類翼羽的型狀、船表面使用鯊魚皮般的粗糙結構、風力發電機的葉片使用座

頭鯨胸鰭的齒狀設計，都可以有效減少流體中阻力對能量的消耗。 

表 5-3 未來破壞性創新技術與商業模式擴散後，產業中的贏家與輸家 

循環經濟創新 贏家 Winner 輸家 Looser 

虛擬化、多功

能化 
影像產品、App軟體、網路設備、
電子閱讀、影音平台 

販售實體傳播媒體 

3D列印 客製化產品、列印材料、物件模式

資料、列印機銷售或出租 
倉儲業者、下腳料回收處理商 

工業 4.0 物聯網、大數據分析、感測器與判

別軟體、自動化精密器械、系統整

合 

可以被機械取代之人力勞務之公

司 

模組化 設計產業、維修業、維護升級服

務、再製造產業 
組裝複雜不易拆解，又仰賴供應

風險原料之製造業 

共享經濟 資訊服務業、消費者與分享的物主 傳統耐久產品的買斷商業模式 

C2C生產體系 循環式設計業、靜脈產業、物流

業、循環材料研發 
容易被取代上游原料供應商 

仿生/奈米科技 為產品提高機能的產業 死守傳統商品之行業 

 

5.3.2 相關創新的進展與挑戰 

行政院 2015 年 6月宣布追趕德、美、日等國之「生產力 4.0」，為我國產業轉型的策

略，鎖定製造業的機械設備、金屬加工、運輸工具、3C、食品和紡織，服務業的物流、

醫療，以及農業，一共九大行業，利用智慧機器人整合物連網及巨量資料技術，推動九大

行業轉型 。目標是大幅增加各產業的生產製造效率，這需要更多的產業整合資訊科技，

生產有智慧自動化。國內已經有相當進步的自動化精密機械產業，與其關鍵零組件廠形成
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一個供應鏈體系，未來仍需要物聯網、雲端科技產業有緊密的整合，才能追趕上德日的領

先局面，並免於被中國大陸供應鏈取代之危機。國內已有如研華科技 Advantech等公司投

入。 

在全球共享經濟的趨勢下，國際上知名的共享經濟企業平台已經進入台灣，包括乘車

uber 與旅宿的 Airbnb，進入國內市場。在本土企業中，奇集集等網路平台讓消費者做二

手物品交易更加容易，對過主流消費文化仍以買新品為主。在影印機產業已經是以租賃為

主流的消費模式，期待未來有更多的商品能發展出租賃服務與獲利模式。其中運用 ICT

設備與網路技術的導入，讓共享經濟的供應者和需求者能夠更方便的找到交易對向，是加

速共享經濟的一個重要因素。地方政府在共享經濟上也有所突破，幾個城市已和捷安特合

作建置 U-Bike 租車服務點，北部縣市也共同經營綠色共乘網。消費者擁有產品的文化仍

需要時間轉型，才能擴大共享經濟的產品服務範疇。 

在 3D 列印已經眾所皆知的技術趨勢， 我國早已有廠商製投入 3D列印機台製造，或

相關的零組件。新聞報導有幾位台灣的大學生，因設計 3D印表機 Flux，破台灣記錄，成

功在美國募資超過 3000 萬，可見台灣在 3D 列印的研發能量。許多新的列印材料搭配列

印機仍在發展中，除了多種塑膠，還有金屬、食材、纖維、石膏、砂、陶瓷等材料，台灣

的材料產業也有機會和列印機設備廠合作，研發新的 3D 材料列印技術，並供應相關列印

原料。然而未來有一種新的光固化技術，可能大幅突破性現有的的製造速度。除了講求速

度，3D 列印也需要能夠更精準地列印，減少產品的粗糙感質感，並能列印出複雜的微結

構產品，較少的材料用量，產生一樣或更高的強度，甚至產生新的物品特性，這將是會目

前的主流加工不能取代的。 然而現在消費者市埸上仍少有人使用 3D列印的產品，可能需

3D 列產品的品質跟主流工業產品達到相同品質時，也會讓主流消費者買單，創造有利潤

的供需市場。 

模組化的優勢在於可以快速產生客製化的產品，更精準滿足不同消費者的需要，減少

不必要的製造用料，並是高產品升級的彈性，相關模組若有標準化的組裝介面，將更有利

於產品零組件的再製造。台灣的企業在數量上，以中小企業為主，許多企業已經能配合其

客戶（下游產品組裝），提供生產標準化、模組化的零組件。然而這些中小企業較難決定

模組的標準，多由其客戶，組裝和設計廠商所決定。目前國內有些產品大廠，具較有主導

http://www.advantech.com/
https://www.uber.com/
https://www.airbnb.com/
https://flux3dp.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Stereolithography
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製造體系模組化的優勢，例如 ICT 產業的宏碁、華碩及宏達電等、家電的大同、哥林、

聲寶。未來需要思考如何利用運用模組化體系，把產品的整體設計地更模組化，並建立跨

產業的標準，有利於零組件用在跨品牌的產品上。模組化設計搭配標準化為循環經濟中再

製造的重要環節，有別於現在一體成型的設計理念，但卻可以滿足消費者對產品的可升級

性的期待。企業也應建立逆物流體系，取得舊產品中的組件，就可以為製造與維修節省物

料成本。 

仿生科技與奈米材料目前在全球的產業中正在起飛階段，有許多從自然中動植物的靈

感，逐漸地因為設計與精密製造技術的精進，而導入人類使用的產品中，有些創新有名的

仿生產品都來自歐美日等國，國內仿生研究及產品商業化的能力還不足，因為仿生科技需

要跨領域的人材整合，包括生物、化學與材料、流體力學、機械與製造、系統設計、創意、

行銷等多項專業的整合。目前我國在精密製造上有很好的優勢，未來需要更多有更多人跨

領域的專業整合，探索台灣自然生態系上萬生物演化歷史中找出其中的智慧，發展出提高

能資源效率的技術與產品。 

台灣是一直以來是以中小企業為主力的國家，其中有一些中小企業不僅有代工之能力，

更有創新的能力，未來政府應該提供更多的經費、教學研究資源、研發交流平台，以蘊育

更多有助於循環經濟長成的新創產業，並為這些產業開拓國內外之市場。 
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第六章 循環經濟轉型之初步政策建議 

本節對我國政策上如何營造循環經濟發展的條件，提出幾點建議，以面對我國循環經

濟發展的關鍵議題（參考第 2.5 節）。從各國的比較，可看出循環經濟在各個國家，發展

出不同的策略和措施組合，因循環經濟並非單一策略可以達成，需要依據各國的自然資源

條件、產業與技術、政治經濟局勢、消費文化、依各國國情來設計合適的階段性策略，與

完整配套措施，因為循環經濟的發展，需要克服不同層面的阻力挑戰。 

為了使台灣邁向高價值的循環經濟體系，循環經濟系統需要創新的變革，創造永續商

業模式，並減少能資源的依賴，並需考量物質循環可以帶來的經濟效益、環境效益及資源

安全。從各個標竿國家的案例中可見政府的角色對於國家發展循環經濟的重要性，整體來

說，政府可使用的策略有法規、政府採購、標準建立及認證制度等，以建立規範及經濟誘

因（鄒倫與楊智凱, 2015）。下文將針對國內循環經濟之關鍵議題（承第二章），參考標竿

國家的做法，為我國提出初步政策建議，期能夠回應社會永續發展之需要，朝循環型經濟

轉型邁進。 

6.1 加強對循環經濟相關技術及設施的投資 

循環經濟與線性經濟最大的不同之處，在於物質使用後應避免直接廢棄掩埋，也應減

少導致價值損失的劣質化回收（down-cycling），而是使其重回到經濟體中，盡量保留資源

在物品中的殘餘價值。因此在這個轉型的過程需要有新技術支援，包括導入再製造生產模

式、技術上能讓物質提取純度的上升、有利循環的產品設計、產品有效使用與資源價值最

大化之新商業模式等；逆物流及回收拆解等設施方面，亦需配合靜脈產業市場開拓。不論

是技術提升或設施的建置均需要資金的投入。 

在技術提升方面，國內學術單位及顧問公司宜更多投入研發及考察國外新技術，這需

要政府提供提供研究專案計畫補助，相關領域應跨及提升生產效率，減少單位產量原物料

使用的技術、精煉回收物的技術，特別是使用及需求量大且需從國外進口的物質、新的設

計，如易於拆解維修、可替換零組件及節省包裝的設計等。除此之外，亦需檢測上述技術

運行時實際效率之工具，以便日後做檢討及改進。 

https://goo.gl/sPTo0w
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建設完整的靜脈流系統，需要有健全的資源循環基礎設施，包括資源回收物的初級處

理場、後續重新回到生產再利用的處理設施，如物品中含有各種金屬資源，需要的拆解、

分離或純化設施，有些程序需要專業訓練的人力投入，特別是分類與拆解，這些專業人力

的訓練培養也需要投資，歐洲幾個國家也因此視循環經濟為增加就業的策略。另外，二手

市場的營運為提升物質再利用率的途徑之一，為了減少交易成本及加速商品的流通，需要

妥善的設計資訊與交易網路平台，如場地提供的穩定性及交通易達性、確實有效的宣傳、

確保商品的供應穩定等基礎，以媒合買賣方。 

中小企業發展循環經濟，資金會是門檻。在提供給企業的融資方面，丹麥為了幫助企

業面對資源缺乏的未來，提出綠色轉型基金（Green Transition Fund），主要目的為幫助丹

麥企業面對缺乏資源的未來，支持的項目包括發展提升資源使用效率、生產效率及能提供

綠色工作職缺的綠色商品的開發、製造及銷售。因此我國也可針對個別循環經濟相關的產

業投資項目，設置專項基金，對國內開發增進能資源技術及拓展靜脈流系統的企業，提供

優惠融資。 

6.2 使原料價格反映其真實成本以提升使用效率 

原物料的價格與生產時的投入有關。製造商趨向使用價格較為低廉的原物料，近年來

國際原物料價格低迷，尤其是 2015 年油價大幅下跌，連帶造成許多原物料的價格重挫，

這也使再生性的原物料價格上更難以初級物料抗衡，除了導致以再生物質為原料的商品難

以獲利，靜脈產業難以發展外，更使廠商缺乏從源頭提升生產效率及改進產品設計的動力，

阻礙物質的循環。因此使原料價格反映其真實成本，為邁向循環必要的條件。 

國內因為水電由政府補助，定價相較於其他已開發國家低廉，一方面不符合生產成本，

也導致消費者不珍惜，產業發展依賴廉價資源而提高資源生產力的研發的動機較弱，因此

有提高水電費，以價制量的聲浪提出。除了水電等能資源，國內亦缺乏金屬與化石燃料，

許多物質仍須仰賴進口，面對較高資源供應與價格波動之風險。我國的產業需要比資源充

沛的國家，有更強的資源生產力與循環力，反應國內物料的成真成本，甚至包括外部成本，

會產生價格機制，讓產業有動機發展高價化的循環經濟生產供給模式。 

另外，部份原生物料之所以價格低廉是由於並未反應社會成本於其價格，公平貿易協
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會即致力於去除於現行貿易中存在許多諸如生產者被剝削、產地環境被恣意污染等狀況

（earthtree, 2007）。因此，原物料在定價上必須考量到部份生產勞工被剝削的工資，以及

因開採原物料對產地所產生的污染等外部成本。價格如何反映外部性，在計算上仍有許多

挑戰。 

對使用原生原物料課稅，也是提升使用效率的方法，能降低廠商使用原生物料，並增

加提升生產效率的誘因，藉此提升再生物料產業之競爭力。荷蘭於 1999 年即提出以資源

開採稅 VET（Value Extracted Tax）取代 VAT（Value Added Tax）的概念（Wintzen, 1999），

由對勞力課稅轉為對使用的原物料課稅，除了能夠讓企業更有願意開發人力資源的價值，

更重視售後服務的新獲利模式，包括商品升級、維修及保養的環節，因此升供給模式之勞

力密集度，改善失業率，更重要的是，因為使用越多原物料需負擔更多賦稅，使得廠商願

意思考如何降低生產成本，此時使用替代物料，如再生物料，及改善製程才會受到廠商的

重視，開啟再生物料及提升效率技術的市場。 

價格機制的產業轉型循環經濟的影響力廣大，但價格機制的調整會影響到現有產業中

的既得利益者，因此在推動稅制改革或調整補助的時候，都會遇到強大的阻力。在政治上，

需要有透明的溝通與教育，以及合適的時間進度，調整各種價格機制的工具，促進市場與

產業的轉型，過去台北市垃圾隨袋成功的案例與限制免費提供一次性塑膠購物袋的策略就

是成功轉型的例子。適當的資源價值，可以促進循環經的發展，目前國際上已探討未來透

過資源進口的關稅、能源稅、環境稅（如掩埋稅）等方式，更真實地反映資源的開發成本

（含外部成本）。另一方面也藉此產生更多資金，支持循環經濟相關的技術研發，支持創

新商業模式所需要投入的補助或融資來源。過去國內對於能資源不當的補貼，也應該逐步

取消，像是我國相較世界已工業化國家偏低的電價、油價及水價。另外荷蘭的智庫 TNO

則建議降低循環經濟產品服務的貨物稅或服務稅 VAT，以提高該國維修維護、修繕、翻

新、升級及產品服務化系統等產業的競爭優勢。 

6.3 促進動靜脈產業整合及政府跨部門合作 

有許多資源錯置為廢棄物的問題，因循環技術或靜脈產業規模還不足，國內有許多物

料的靜脈產業仍未出現，或能力不夠消化動脈產業與消費後所產生的廢棄物資。然而供應
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鏈與市場現在已經全球化，應發展跨國的動靜脈循環體系，相關再可利用資源物料進出口

管制的法規需有要彈性，讓有需要的物料可以跨國循環，以發揮最大的資源價值。我國可

優先與臨近國家如日本、韓國、中國大陸、東南亞合作，透過貿易協定等方式，建立跨國

整合的動靜脈產業鏈。 

為了避免物質的流失，可透過動靜脈產業、循環鏈及政府的整合以確保物質能夠重回

循環，國內部分物料已建立完善的回收系統，經過適當處置後重回生產鏈，但仍有許多如

成份組成複雜的產品，因缺乏動靜脈產業間的整合，而難逃被棄置的宿命，使用過產品的

殘餘價值因此流失。因此在產業方面的政策應加強企業銜接動靜脈物流的動機，在政府方

面，各部會需整合協調分工，在循環經濟的推動上建立共識，在共同的願景下，各部會、

中央到地方發展配套策略，共同合作使國家邁向高價值循環的經濟體。 

增加企業願意整合的動機是一項重要的課題，政府在此扮演監督及輔導的角色，政府

可成為一個平台，讓供應鏈上不同的動靜脈型企業共同找出因循環經濟而產生雙贏的商業

模式。在促進動機上政府目前已推行的機制可再強化，如推動延長生產者責任，將傳統買

斷賣斷制度推向押金制、租賃、依使用量付費等，目的均為使廠商更重視商品品質，為產

品的整個生命週期負責；建立規範，要求生產時必須使用一定佔比之上的再生原料，以及

對於靜脈產業商品給予租稅方面的優惠及對其品質要求的管理，增加其競爭力。德國基於

生產者責任延伸制度而產生的雙元回收體系，這個回收體系是把生產者、銷售者、消費者、

利用者、運輸者等等結合起來，形成一個既具有公益性又具有經濟性的網路。有時產業整

合的阻礙來自利益與風險分配不均，這時可能需要政府辦演協調工作，並建立公平的分配

機制。 

循環鏈整合方面，國外有許多國內/海外循環鏈的建立及管理回收再利用再製造體系

與循環經濟跨國的交流的案例。中國大陸等國家推動產業、生產與生活的共生系統。我國

經濟規模不如中國大陸大，部分循環技術還不日本，因可以發展跨國之間的循環式佈局、

組合與流通，目前廢棄物法規不利可再生資源的流通，相關廢棄物與資源的定義與流向查

核管理制度需要修正。動靜脈產業整合的創新策略已在不同國家浮現出來，像日本舉辦循

環產業國際發展、對亞洲展開回收產業的可能性調査、亞洲 Asia Eco-Town合作等，值得

我們學習，推進產業循環式組合，我國未來需透過搭建循環經濟技術、市場、產品等公共
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服務的平臺，使循環經濟裡的動靜脈產業整合，並與臨近國家的動靜脈產業整合，實現資

源跨企業、跨行業、跨產業、跨區域循環利用，以促進生產與生活系統的循環連結。 

推動邁向循環是牽涉的議題極廣，與其相關的機關單位有許多，包括環資部、科技部、

經濟部、內政部等，這些部會原先各負責不同領域的業務，要共同合作需有共同的目標，

且需共同承擔責任。故應有充分了解問題、由行政院國發會釐清各機關權責，指定分工的

帶頭的各目的事業主管機關，負責統合各部會，協助機關之間的溝通協調，整合各方的專

業、行政資源及執行權限，如科技部可加速新技術擴散與研發的補助、經濟部對於市場的

掌握與產業輔導、財政部建立提高資源生產力之價格機制，環資部對於國內資源的掌握等。 

跨政府部門合作也需要有一個上位的法規，統合各個相關法規或計畫，如中國大陸的

「中華人民共和國循環經濟促進法」、日本的「循環型社會基本計畫」。目前台灣尚未三讀

通過的資源循環利用法草案，位階仍不足前兩者的上位影響力。有許多現有的法規，對於

循環經濟有阻力，或是可產業潛在助力的部分，仍需調整，以影響各種能資源使用與循環，

促使動靜產業朝循環經濟的機會升級及整合。 
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圖 6-1 共推循環經濟所需之政府角色與相關民間、產業團體  

6.4 提升產業及消費者對於循環經濟商品及服務的接受度 

現今的消費文化仍以追求新品的線性模式為主，邁向循環經濟需要改變產業及消費者

的行為，使產業採納循環經濟的商業模式，增加消費者購買循環經濟商品及服務的動機，

開創使用再生原料的產品及二次商品的市場。消費者方面，可藉由推廣宣傳循環消費的優

點及排除對再生商品的疑慮，提升資源永續的消費意識及改變線性消費型態；產業方面，

在確保生產原物料供應穩定及利潤存在的情況下轉型至循環的商業模式。許多有潛力導入

循環經濟的企業可能還在觀望中，政府需要用一些示範性成功案例，加速可行方式在企業

間的擴散，例如中國大陸使用循環經濟試點，Ellen MacArthur Foundation 也透過 CE 100

的成功企業聯盟，來吸引觀望中的產業導入循環經濟。 

首先，政府本身即是消費者，最直接可由政府採購鼓勵有助於循環的商品著手，除了

公部門外，循環採購也應推行至民間團體及企業，擴大再生及二次商品的市場。許多國家

已有規定政府採購需優先選用循環商品，中國大陸方面，為提高政府採購再生產品和再製
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造產品的比重，有執行強制或優先採購節能環保產品制度。日本則有關於推動環保物品等

調度相關之基本方針、配合環境表示指導方針、制定綠色採購指南。英國國會建議修訂的

Government Buying Standards，鼓勵採購需具有可維修性、可升級性、可回收性之產品。

荷蘭的 Green Deal Circular Procurement集合政府、企業及民間團體的力量，共同為生產及

消費循環商品做努力。國內已有政府綠色採購的措施，公部門在採購時應優先選用有環保

標章的商品，環保標章包含節能減碳等許多項目，為促進循環發展，可於環保標章中強化

資源再利用等循環精神之設計，目前環保署推動中的搖籃到搖籃計畫應再強化，並推廣到

更多產業的產品設計中。 

產業推動循環經濟的商業模式必須要有可見的利潤、可以達到的技術及資訊的充分，

以創造誘因及排除風險。建立靜脈供應鏈，促進閒置產能的流動，為了增加再生物料在製

程的使用，媒合技術方及資源方，以穩定再生原物料供應，荷蘭的 Green Deal 為中央政

府與企業合作，擴散技術，使用專案合作的方式嘗試突破現有的阻礙促使產業改使用較循

環的商業模式。另外，向企業提倡生產耐久性商品，並提供維修維護及升級的服務，藉由

回收舊商品，了解產品易壞，或使用較多/較少的功能，助於再設計產品的精進，延長產

品的生命週期。法規可規定廠商需提供消費者商品使用完畢後的回收去處及維修升級方法

之說明書，可增加顧客心中的價值感，又可促進循環。評定優先推動的物質，找出循環經

濟的贏家及輸家，輔導產業轉型，分攤循環產業之營運風險，中國大陸在這方面鼓勵專業

化再製造服務公司為企業提供整體解決方案和專項服務。國際上也有在探討減稅的方式，

鼓勵循環經濟相關產業，讓提供循環經濟的商品服務因享有較低的商品與服務稅，提高產

業的發展誘因。 

在鼓勵產業使用再生性資源作原料的議題上，宜再次審視「廢棄物清理法」與「資源

回收再利用法」相關法規及細則，修正對循環經濟發展造成阻礙的規定，強化對於循環經

濟有幫助的管理機制。尤其是現階段許多可循環資源都有被定義為廢棄物，導致產業使用

廢棄物做為原料受到較嚴革的限制，所生產的產品，也面對市場更高的疑慮與排斥。此類

產品需要政府或民間公正專業單位建立品質安全性查核認證的體系。 

為了使消費者有購買循環商品的意識及行為，需要釐清消費者對於再生及二次商品願

意購買的因素及不買的疑慮，首先要使循環商品及服務的優勢為大眾所知，除了宣傳循環
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型商品的效能與環境效益，也突顯可以幫消費者省荷包的消費方式，如以租賃代替購買，

不但可節省初期購置成本，更不用負擔廢棄成本。另外可建立確保再生商品品質的認證制

度或建立國家標準，使消費者可安心購買，逐漸擴大循環商品及服務的市場。除了在國內

公部門官網及機構做宣傳外，亦於主流報章雜誌及網路媒體推廣循環的概念與將循環納入

生活的優點，如 2015年 10月出版的商業周刊即以共享經濟為封面主題做報導，使循環經

濟的概念拓展至群眾，在一般大眾心中萌芽。在社會公益方面，可結合靜脈產業與幫助弱

勢，推動消費者購買循環商品的意願。未來在各種實體或網購通路上，應提供循環經濟產

品的介紹與取得管道。 

6.5 提升稀貴資源循環再利用之資訊、技術與經濟誘因 

台灣的高科技產業在全球供應鏈佔重要的地位，高科技產品在製程方面需要用到許多

稀貴資源，然而台灣也是資源缺乏的國家，除了從產地進口所需的原物料之外，未來亦需

從廢棄科技產品中萃取可再利用的稀貴物質，為了兼顧經濟發展及滿足國內對以稀貴物質

為原料商品的需求，提升稀貴物質的循環再利用是一項重要的議題，應當對其供給、需求、

技術及國際因素來探討（中技社， 2015）。 

為了滿足國內稀貴物質的供給與需求，可透過建立稀貴物質資源循環戰略的佈局，加

強對稀貴資源的管理，如中國大陸的再生金屬產業發展推進計畫。並釐清再生稀貴元素製

成二次商品，如再生金屬商品的市場價值（科學發展，2011）。除此之外，在開源方面，

應當加強回收含稀貴物質商品的誘因，如押金制、租賃制、產品服務化等商業模式的改變

以加強稀貴物質的回收。國外案例如日本有都市礦山及海底探測資源的研究，日本及美國

均有針對稀土金屬的資源探勘、開採、加工、應用及回收做完整的研究規劃（中技社，

2015）。 

針對如何為稀貴物質的使用做節流，應當將循環經濟技術發展列入科技部與經濟部發

展的重點規劃，透過提供產學合作的機會，鼓勵企業重視研發，改善製程提升物質利用率、

自行研發替代材質，降低稀貴物質使用量、研發廢棄物品中稀貴元素含量檢測及混合金屬

的拆解技術，或與國際交流引進先進國家如美日歐等的新技術。 

由於台灣的稀貴物質多數仰賴國外進口，因此必須關注國際因素對價格及銷量的影響，
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因稀貴資源集中於少數國家，而國際政經局恐影響稀貴金屬的出口，日本即有鼓勵投資海

外礦產與加強國內儲備的對策，目前我國還沒有戰略儲備及稀貴資源城市礦探勘的策略。 

6.6 提升基礎環境資源資訊的品質 

在國家整體資源管理的層面，邁向循環經濟需對環境及經濟體做研究分析，對國家資

源流動的分布做追蹤並標準化管理（劉昌黎, 2012），因此有必要建置原物料資料庫、揭露

產品資源價值資訊之系統，環保署也在建置國家級的永續物料管理資料庫，作全國性資源

管理規劃之基礎。 

在引導產業發展的資訊議題上，政府應運用其資源，提供產業完整的機會資訊，讓產

業知道循環經濟的潛力與機會在哪些資源、哪些產品服務上，以吸引民間投資。芬蘭為了

析其循環經濟的機會與效益，分析了金屬與機械產業、農業食品業、及營建業的價值鏈

（SITRA, 2015）。我國也應從價值鏈的觀點，研究關鍵資源在國內動靜脈產業間的循環與

損失，掌握哪些環節可以再增加物料的價值，哪些環節導致了不必要的價值減損，依此來

鑑定資源生產力提升的機會，也相當於循環經濟的潛力機會所在。在鑑定價值鏈之後，往

往會發現許多的機會需要跨供應鏈的整合，面對某些有整合阻力的上下游動靜脈產業，政

府可以扮演一個重要的角色，建立一些平台與機制，讓產業一起來討論循環經濟為彼此創

造的共同利益，並處理其中優勢產業利益與相關產業分配之問題。 

至於在企業生產及商品層面，許多組裝複雜的產品仍有材料資源資訊不足及取得不易

的問題，如商品使用循環物料之比例，一些國家已經看到這些豐富的基礎環境資源資訊之

需要，並研究發展其數據資料庫，如日本的「Re-Style」網頁，刊登循環型社會最新數據

與報告；丹麥亦建立封閉性物質循環經驗及技術的中心；荷蘭原物料護照記載商品實際使

用再生原物料及全新原物料的比例，提供資訊給欲選購循環商品的消費者，對回收業者而

言也增加回收的精確性及效率，為使上述網頁、中心及原物料護照的機制發揮作用，以及

推動環境相關的標準與認證，必須透過完整的物質數值資料庫來支援。目前民生消費品中

飲食、服裝、包裝產品的材料資訊標示較清楚，其他的產品未來仍有需要強化材料組成資

訊的提供，以利消費者選擇有利循環的產品，靜脈產業有效分辨並取得可再用的元件與材

料。 
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第七章  結論與建議 

本報告回顧循環經濟的發展趨勢，探討我國的挑戰與機會。循環經濟的發展，需要系

統性的改變，其中有許多不角色的相關團體，包括政府、產業界、學研界、消費族群，需

要共同產生正向的互動與回饋（圖 7-1），型塑台灣成為高資源生產力的循環導向經濟體。

本報告最後分別從政府、動靜脈業、消費者、及創新導入四個層面，提出綜合策略建議，

期能拋磚引玉，讓各相關團體能集思廣益，採取具體的行動，促成高價值的循環型經濟發

展。 

 
圖 7-1 發展循環經濟體系的相關團體與互相影響 

7.1 政府營造循環經濟成長環境友善化 

在自由經濟市場的運作體系下，政府宜減少干預，但應該為有機會發展循環經濟的產

業，建立友善的成長環境。許多產業都有機會在其供給系統中發展有助於資源循環的商業

模式，只是長久以來多仰賴線性的生產消費模式來獲利，而未見未來資源問題對企業永續

經濟的挑戰與機會。政府應該提供正確的資訊給產業，何為循環經濟的優勢?哪些產業與
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產品服務有機會?有哪些成功的案例可以學習啟發?藉此引導產業透過循環商業模式的導入

循環經濟，強化產業的永續競爭力。尤其在全球化的產業競爭中，循環經濟的成功涉及創

新技術、創新管理、創新商業模式的導入，優先導入的國家將產生優勢，整合跨國的資源

流動，或輸出技術與服務到其他國家，荷蘭就是典型的例子，為此強力發展循環經濟。 

目前循環經濟的高價值化發展，正處於一個瓶頸階段，係因不同的發展阻礙，包括價

格誘因、法規制度、技術水準、規模不足、產業整合等層面，需要政府幫助產業克服。在

資源價格上，應減少燃料與水電之補貼，並透過各種延長生產者責任之制度，讓產業生產

的成本，更適切地反映出資源的外部性，包括資源的耗用與廢棄物的環境負荷。這樣同時

可以讓循環性的物料使用，相較之下為較經濟的方案。 

在法規面制度面上，目前我國對二次資源的流動，嚴謹要求申報、許可、與管制，但

不利於資源流通。對於有害廢棄物與資源的定義，需因技術與資源需求適時的彈性調整，

並配合後續完備的稽查與罰則，抑止非法處置有害廢棄物，避免可再生資源錯置。 

在技術水準提升上，政府應投入資源，補助研發，或引進國外先進技術與設備。外商

世界資源亞太公司在高雄建廠，回收污泥中的重金屬為資源，就是一個成功的例子。不過

有時是有技術而缺乏然規模經濟。如果國內物料產量不夠支撐循環設施所需的經濟規模，

企業並不會投入，這時會需要開發國外二次資源的進口，或將國內的二次資源輸出他國做

精煉。進出口開放需要有配套機制，避免進口處理過程肇生公害。 

在產業整合面，政府可以成立產業交流的平台，讓供應鏈中上中下游及回收系統能夠

整合，並需促進國內與國外的產業合作，因為許多產品是透過跨國供應鏈生產而成，尤其

是再製造體系，需要與跨國的供應鏈整合。 

7.2 動靜脈產業整合與高價值化 

各國的經濟模式，在過去線性經濟的發展下，都呈現動脈強、靜脈弱的不均衡狀況，

循環經濟轉型，應透過循環資源的高價值化，縮小動靜脈之間的差距。動脈與靜脈產業整

合，可大致分為兩種模式，一種是具垂直整合的企業，在其事業群中，增加靜脈的物流與

循環體系；另一種是跨企業整合，分處動脈上下游的產業、與靜脈產業中的逆物流、分類、

拆解、再製造、再提煉互相整合。 
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單一整合的企業可以發展產品服務化的商業模式，出售使用其產品服務的模式，有效

掌握所有的產品物料流動，讓物料可以企業內自行循環，也能從從產品使用情形與耗損情

形，再調整設計與製程，持續改善消費者的使用體驗，並降底維修與再製造的成本。跨企

業的整合挑戰較高，需要動靜脈產業間有良好的互相回饋機制，以及利益分配機制，當雙

贏或多贏的機制成立，動靜脈產業整合的成效才會展現。整合的高價值化可透過下面三個

方式實踐。 

一、提供維修與升級服務。動脈產業應檢討其產品設計，使其產品易於維修與升級，並透

過提供維修與保固的服務，增加獲利管道，增進顧客忠誠度，企業也販售可升級模

組的方式，取代整個貨品汰舊換新的商業策略。 

二、發展再製造的生產線，以保留產品中零組件的剩餘價值。需要有管道取回產品，例如

有價回收通路或賃用保有產品所有權的方式進行。目前較有機會，應優先發展再製

造的產業有，車輛、家電、各式機械、儀器設備等等。在設計上也需要有易拆解、

模組化之設計，以利降低再製造的成本。 

三、資源再生技術應用更多種材料上。盡量利用報廢物品中的材料再生為原料，如技術可

行，應減少 Downcycling的降級回收再利用。這個循環體系需搭配有效的逆物流體系，

以收集各種含資源剩餘值的報廢物品。專業的拆解分類具有技術與勞力密集性，有

增加就業的附帶效果。當然也需與動脈產業配合，使用易拆解設計，材料有分類之

標示，減少不易再生之材料。 

7.3 消費市場產品服務效用最大化 

線性經濟的消費長久以來是主流的消費文化，未來消費者市場若要轉向循環經濟，支

持循環經濟發展，則需要資源有效之消費文化，並從少數消費者，擴散大到廣大的消費族

群。擴散的成敗攸關消費者能否意識及體驗到新的價值，循環經濟的商品服務有下列幾種

特色，可能成為消費者接受因素，產業需要提供這些消費動機。 

一、強調使用者體驗與功能效果導向，消費者不一定要買一個產品，而是在真正有需要使

用的時候，再購買服務或賃用產品，消費者甚至能因此節省開銷。產品的設計製造，

如使用再製造的組件或使用再生的原料，應能提供一樣的使用體驗，甚至因為設計，

https://en.wikipedia.org/wiki/Downcycling
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產生更好的使用效果。 

二、便利的市場通路與易取得產品資訊。循環經濟的商品服務應該讓消費者有便利取得的

管道，不論是實體通路，或網路採購交易，資訊平台的發展扮演重要的角色。另外，

供應循環經濟的商品服務之廠商，可提供其環境效益資訊，以及材料功能的資訊，

尤其是再生材料部分可能會讓消費者質疑其材料品質。 

三、產生額外的價值體驗。舉例來說，部分消費者因重視環保，對循環經濟產品服務產生

有認同感，產品的環境效益是這類消費者眼中的社會價值。在共享經濟的因為增進

人與人的互動，增加了社會價值，例如 Airbnb與 Uber都增進屋主、車主與共享的顧

客之間的社交互動，對於樂於交友的族群，是原功能以外的體驗價值。未來不同循

環經濟商品服務都有機會，透過開發新的價值體驗，贏得消費者的心。 

四、從舊或損壞產品獲得剩餘價值，特別適用在二手或老舊的產品上。許多消費者期待其

購買之產品，在長期使用後仍能保值，不用之後，可脫手再轉賣給他人，因此循環

經濟的產品設計應讓產品具有保值性，例如耐用、設計精良的因素，消費者就可能

會偏好這類產品，甚於消費後只能完全丟棄的產品。好的設計製造，甚至物主在產

品損壞後可以只販售其部分零組件，再獲取殘餘價值。 

五、拓展不同消費水平的族群。二手、堪用的產品，對於消費水平較低或節儉的消費者是

有吸引力的。這些商品應有更多管道，讓這些消費者可以取得。傳統跳蚤市場及中

古市集有這樣的功能，未來網路平台應該更加擴大這些交易之機會。另外有一些產

品在國外缺乏消費者，可以出口到其他發展中國家，這些國家有更大的二手品消費

市場。 

7.4 提升資源效率之破壞性創新再升級與商業化 

資源革命已在進行，破壞性創新為資源革命的推手，部分企業已先洞察這未來創新變

革的必要性，開始導入資源效率的營運模式，包含整合新的技術，建立新的商業模式。

1908 年福特公司創新的大量生產模式，讓廉價 Ford Model T，改變了歐洲傳統小規模生

產公司在全球市場的主導性。預期在資源供給與人口消費的趨勢推動下，未來循環經濟的

社會將會改變產業的生態，有些產業因為創新提升資源生產力而茁壯，有些產業因資源管

https://en.wikipedia.org/wiki/Ford_Model_T
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理的競爭力不足，從市場淡出。 

以下列出幾項與新世代資源革命相關之創新（詳說明於 5.3 節），在資源革命一書也

有深入探討（Heck et al., 2014）。未來需要讓這些創新在國內持續升級，並且商業化，以

提高我國的資源生產力。 

 技術：物聯網、工業 4.0、雲端科技與大數據分析、3D列印、奈米與仿生科技、

生物精煉 

 商業模式：共享經濟、產品服務化、商品虛擬化、製造採標準化、模組化設計 

在技術升級上，除了學研界應投入更多的研發，並在高等教育及技職體系培養研發及

實作之人材，企業需要增加創新研發的比重，引進更多的人材和技術。需要注意的是，有

些技術需要整合才能發揮加乘的效果，例如生產力 4.0 與物聯網都需與雲端科技、大數據

分析整合。在研發上，不同創新技術的專業團體，應有平台可以共同整合，共同激發創新

的整合性應用，並與產業建立暢通的交流合作模式，促進資源效率技術之商業化。 

在商業化上，國內一直以中小企業為主，中小企業比較有彈性，能進行創新變革，然

而過去政府的資源較多投注在大型企業或高科技產業，許多中小企業的生存也加艱辛，未

來政府應該針對發展資源效率商業模式的企業，提供更多的支持。近來國內也在推動新創

產業，這些新創產業有許多熱情的年輕人，積極運用這些創新的技術，發展創新的商業模

式。不過創新產業有高市場風險，以及創業資金不足等挑戰，也需要政府、學術界、投資

公司、大型企業的關注與合作，以強化有助於循環經濟的創新產品服務商業化，甚至放眼

海外市場。 

  

http://www.books.com.tw/products/0010672687
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