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節能減排節能減排節能減排節能減排節能減排節能減排節能減排節能減排——物質流評估案例分析物質流評估案例分析物質流評估案例分析物質流評估案例分析物質流評估案例分析物質流評估案例分析物質流評估案例分析物質流評估案例分析

台灣地區物質流分析資料庫架構台灣地區物質流分析資料庫架構台灣地區物質流分析資料庫架構台灣地區物質流分析資料庫架構台灣地區物質流分析資料庫架構台灣地區物質流分析資料庫架構台灣地區物質流分析資料庫架構台灣地區物質流分析資料庫架構

與資源生產力指標分析與資源生產力指標分析與資源生產力指標分析與資源生產力指標分析與資源生產力指標分析與資源生產力指標分析與資源生產力指標分析與資源生產力指標分析
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簡報大綱簡報大綱簡報大綱簡報大綱簡報大綱簡報大綱簡報大綱簡報大綱

�� 前言前言前言前言：：：：經濟與環境經濟與環境經濟與環境經濟與環境前言前言前言前言：：：：經濟與環境經濟與環境經濟與環境經濟與環境

�� 綠色國民所得帳綠色國民所得帳綠色國民所得帳綠色國民所得帳綠色國民所得帳綠色國民所得帳綠色國民所得帳綠色國民所得帳
�� 理論基礎與帳表理論基礎與帳表理論基礎與帳表理論基礎與帳表理論基礎與帳表理論基礎與帳表理論基礎與帳表理論基礎與帳表

�� 衛星帳與實務流量帳衛星帳與實務流量帳衛星帳與實務流量帳衛星帳與實務流量帳衛星帳與實務流量帳衛星帳與實務流量帳衛星帳與實務流量帳衛星帳與實務流量帳

�� 物質流分析物質流分析物質流分析物質流分析物質流分析物質流分析物質流分析物質流分析
�� 分析尺度與管理議題分析尺度與管理議題分析尺度與管理議題分析尺度與管理議題分析尺度與管理議題分析尺度與管理議題分析尺度與管理議題分析尺度與管理議題

�� 經濟體總物質需求經濟體總物質需求經濟體總物質需求經濟體總物質需求經濟體總物質需求經濟體總物質需求經濟體總物質需求經濟體總物質需求

�� 台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫

�� 資源生產力資源生產力資源生產力資源生產力資源生產力資源生產力資源生產力資源生產力
�� 指標與迴歸分析指標與迴歸分析指標與迴歸分析指標與迴歸分析指標與迴歸分析指標與迴歸分析指標與迴歸分析指標與迴歸分析

�� 跨國比較跨國比較跨國比較跨國比較：：：：資料包絡分析資料包絡分析資料包絡分析資料包絡分析跨國比較跨國比較跨國比較跨國比較：：：：資料包絡分析資料包絡分析資料包絡分析資料包絡分析

�� 結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議
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環境與經濟的互動環境與經濟的互動環境與經濟的互動環境與經濟的互動環境與經濟的互動環境與經濟的互動環境與經濟的互動環境與經濟的互動：：：：廠商理論之延伸廠商理論之延伸廠商理論之延伸廠商理論之延伸：：：：廠商理論之延伸廠商理論之延伸廠商理論之延伸廠商理論之延伸
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環境體系與經濟體系互動關係環境體系與經濟體系互動關係環境體系與經濟體系互動關係環境體系與經濟體系互動關係環境體系與經濟體系互動關係環境體系與經濟體系互動關係環境體系與經濟體系互動關係環境體系與經濟體系互動關係

http://www.dgbas.gov.tw/public/data/dgbas03/bs7/greengnp/1-2.pdf
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經濟與環境經濟與環境經濟與環境經濟與環境經濟與環境經濟與環境經濟與環境經濟與環境：：：：互動關係與會計帳關聯互動關係與會計帳關聯互動關係與會計帳關聯互動關係與會計帳關聯：：：：互動關係與會計帳關聯互動關係與會計帳關聯互動關係與會計帳關聯互動關係與會計帳關聯

http://www129.tpg.gov.tw/mbas/green/green-1.html
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綠色國民所得帳綠色國民所得帳綠色國民所得帳綠色國民所得帳綠色國民所得帳綠色國民所得帳綠色國民所得帳綠色國民所得帳

�� 環境污染環境污染環境污染環境污染、、、、自然資源與環境服務自然資源與環境服務自然資源與環境服務自然資源與環境服務環境污染環境污染環境污染環境污染、、、、自然資源與環境服務自然資源與環境服務自然資源與環境服務自然資源與環境服務

�� 環境質損環境質損環境質損環境質損、、、、自然資源折耗自然資源折耗自然資源折耗自然資源折耗環境質損環境質損環境質損環境質損、、、、自然資源折耗自然資源折耗自然資源折耗自然資源折耗

http://www129.tpg.gov.tw/mbas/green/communicate-3.html



中技社97年度春季環境與能源研討會 7/24

綠色國民所得帳表綠色國民所得帳表綠色國民所得帳表綠色國民所得帳表綠色國民所得帳表綠色國民所得帳表綠色國民所得帳表綠色國民所得帳表

�� 環境污染環境污染環境污染環境污染：：：：排放帳排放帳排放帳排放帳、、、、品質帳品質帳品質帳品質帳、、、、值損帳值損帳值損帳值損帳環境污染環境污染環境污染環境污染：：：：排放帳排放帳排放帳排放帳、、、、品質帳品質帳品質帳品質帳、、、、值損帳值損帳值損帳值損帳

�� 自然資源自然資源自然資源自然資源：：：：實物實物實物實物自然資源自然資源自然資源自然資源：：：：實物實物實物實物////////貨幣資產帳貨幣資產帳貨幣資產帳貨幣資產帳、、、、折耗帳折耗帳折耗帳折耗帳貨幣資產帳貨幣資產帳貨幣資產帳貨幣資產帳、、、、折耗帳折耗帳折耗帳折耗帳

http://www129.tpg.gov.tw/mbas/green/taiwan-2.html
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綠色國民所得帳編算架構綠色國民所得帳編算架構綠色國民所得帳編算架構綠色國民所得帳編算架構綠色國民所得帳編算架構綠色國民所得帳編算架構綠色國民所得帳編算架構綠色國民所得帳編算架構

�� 環境與經濟整合帳環境與經濟整合帳環境與經濟整合帳環境與經濟整合帳：：：：衛星帳衛星帳衛星帳衛星帳＋＋＋＋流量帳流量帳流量帳流量帳環境與經濟整合帳環境與經濟整合帳環境與經濟整合帳環境與經濟整合帳：：：：衛星帳衛星帳衛星帳衛星帳＋＋＋＋流量帳流量帳流量帳流量帳

http://www129.tpg.gov.tw/mbas/green/taiwan-2.html
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混合投入產出表混合投入產出表混合投入產出表混合投入產出表混合投入產出表混合投入產出表混合投入產出表混合投入產出表編製架構編製架構編製架構編製架構、、、、項目及資料來源項目及資料來源項目及資料來源項目及資料來源編製架構編製架構編製架構編製架構、、、、項目及資料來源項目及資料來源項目及資料來源項目及資料來源

◎空氣污染排放  量資料庫  (TEDS5.1)＊能源實物投入  表＊國產品價格交  易表

水污染水污染水污染水污染1.生化需氧量2.化學需氧量3.懸浮固體空氣污染空氣污染空氣污染空氣污染1.總懸浮微粒2.懸浮微粒3.硫氧化物4.氮氧化物5.非甲烷碳氫化  合物6.一氧化碳7.鉛
固體廢棄物固體廢棄物固體廢棄物固體廢棄物1.產生量  (1)總計  (2)一般  (3)有害2.未妥善處理量  (1)總計  (2)一般  (3)有害

礦產與土石礦產與土石礦產與土石礦產與土石資源資源資源資源1.能源礦與能  源產品 2.土石 水資源水資源水資源水資源1.原水2.自來水及  自行取水 森林資源森林資源森林資源森林資源1.針葉樹2.闊葉樹3.薪材4.進口原木5.進口木材6.竹子7.林木採伐面積8.竹子採伐面積
土地資源土地資源土地資源土地資源1.農業用土地2.農業以外其他  各業用地

◎生活用水、  農業用水、  工業用水、   各標的用水  統計報告＊水資源總體  經濟模式＊國產品價格  交易表
◎能源平衡表◎礦業統計年報◎進出口貨物與  數量價值(正  表)查詢表＊生產者價格交  易表 ＊國產品價格交  易表

◎水污染排放  帳＊水資源實物  投入表 ◎林業統計◎進出口貨物  與數量價值  (正表)查詢  表＊國產品價格  交易表
◎農業統計年報◎林業統計◎農林漁牧普查報告◎農林漁牧調查報告◎工商及服務業普查  報告◎都市及區域發展統  計彙編◎財政統計年報◎文化統計◎教育統計註:1.產業關聯表由本處第三局編製。   2.資料來源中◎記號者代表原始資料，＊記號者代表拆解參數資料。 

◎固體廢棄物  排放帳＊生產者價格  交易表 ＊國產品價格  交易表

混合投入產出表混合投入產出表混合投入產出表混合投入產出表

自然資源實物投入表自然資源實物投入表自然資源實物投入表自然資源實物投入表殘餘物實物產出表殘餘物實物產出表殘餘物實物產出表殘餘物實物產出表產業關聯表產業關聯表產業關聯表產業關聯表

http://www129.tpg.gov.tw/mbas/green/data/word/95/GNIC1-1_230.doc
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物質流分析之尺度與管理議題物質流分析之尺度與管理議題物質流分析之尺度與管理議題物質流分析之尺度與管理議題物質流分析之尺度與管理議題物質流分析之尺度與管理議題物質流分析之尺度與管理議題物質流分析之尺度與管理議題

(修改自Steurer, 1996; Tjahjadi et al., 1999)
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物質流分析類別物質流分析類別物質流分析類別物質流分析類別物質流分析類別物質流分析類別物質流分析類別物質流分析類別

�� 物質流分析物質流分析物質流分析物質流分析物質流分析物質流分析物質流分析物質流分析
�� 經濟體的總物質需求分析經濟體的總物質需求分析經濟體的總物質需求分析經濟體的總物質需求分析經濟體的總物質需求分析經濟體的總物質需求分析經濟體的總物質需求分析經濟體的總物質需求分析 (TMR) (TMR) 

�� 塊材物質流分析塊材物質流分析塊材物質流分析塊材物質流分析塊材物質流分析塊材物質流分析塊材物質流分析塊材物質流分析 (Bulk(Bulk--MFA) MFA) ：：：：：：：：
例如石油例如石油例如石油例如石油、、、、塑膠塑膠塑膠塑膠、、、、木材等塊材物質之流動分析木材等塊材物質之流動分析木材等塊材物質之流動分析木材等塊材物質之流動分析例如石油例如石油例如石油例如石油、、、、塑膠塑膠塑膠塑膠、、、、木材等塊材物質之流動分析木材等塊材物質之流動分析木材等塊材物質之流動分析木材等塊材物質之流動分析

�� 特定元素物質流分析特定元素物質流分析特定元素物質流分析特定元素物質流分析特定元素物質流分析特定元素物質流分析特定元素物質流分析特定元素物質流分析 (Substance Flow Analysis, SFA) (Substance Flow Analysis, SFA) ：：：：：：：：
例如重金屬例如重金屬例如重金屬例如重金屬、、、、氮化合物等元素或化合物之流動分析氮化合物等元素或化合物之流動分析氮化合物等元素或化合物之流動分析氮化合物等元素或化合物之流動分析例如重金屬例如重金屬例如重金屬例如重金屬、、、、氮化合物等元素或化合物之流動分析氮化合物等元素或化合物之流動分析氮化合物等元素或化合物之流動分析氮化合物等元素或化合物之流動分析

�� 對象與尺度對象與尺度對象與尺度對象與尺度對象與尺度對象與尺度對象與尺度對象與尺度
�� 對象對象對象對象：：：：特定物質特定物質特定物質特定物質對象對象對象對象：：：：特定物質特定物質特定物質特定物質 (substance) (substance) 、、、、塊材物質塊材物質塊材物質塊材物質、、、、塊材物質塊材物質塊材物質塊材物質 (material) (material) 或產品或產品或產品或產品或產品或產品或產品或產品

(product)(product)

�� 尺度尺度尺度尺度：：：：廠商廠商廠商廠商尺度尺度尺度尺度：：：：廠商廠商廠商廠商 (firm) (firm) 、、、、產業部門產業部門產業部門產業部門、、、、產業部門產業部門產業部門產業部門 (sector) (sector) 或經濟體或經濟體或經濟體或經濟體或經濟體或經濟體或經濟體或經濟體 (economy) (economy) 

�� 應用應用應用應用應用應用應用應用
�� 永續發展策略永續發展策略永續發展策略永續發展策略永續發展策略永續發展策略永續發展策略永續發展策略

�� 資源回收資源回收資源回收資源回收資源回收資源回收資源回收資源回收

�� 毒性物質管理毒性物質管理毒性物質管理毒性物質管理毒性物質管理毒性物質管理毒性物質管理毒性物質管理
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圖：物質流分析架構與指標示意圖 

 

TMRTMR物質流分析架構與指標示意圖物質流分析架構與指標示意圖物質流分析架構與指標示意圖物質流分析架構與指標示意圖物質流分析架構與指標示意圖物質流分析架構與指標示意圖物質流分析架構與指標示意圖物質流分析架構與指標示意圖
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總物質需求物質流分析內容總物質需求物質流分析內容總物質需求物質流分析內容總物質需求物質流分析內容總物質需求物質流分析內容總物質需求物質流分析內容總物質需求物質流分析內容總物質需求物質流分析內容

�� 物質分析項目物質分析項目物質分析項目物質分析項目：：：：物質分析項目物質分析項目物質分析項目物質分析項目：：：：

�� 能源物質能源物質能源物質能源物質（（（（化石燃料化石燃料化石燃料化石燃料））））能源物質能源物質能源物質能源物質（（（（化石燃料化石燃料化石燃料化石燃料））））

�� 金屬金屬金屬金屬、、、、工礦產品工礦產品工礦產品工礦產品金屬金屬金屬金屬、、、、工礦產品工礦產品工礦產品工礦產品

�� 建築材料建築材料建築材料建築材料建築材料建築材料建築材料建築材料

�� 公共設施所用物質公共設施所用物質公共設施所用物質公共設施所用物質公共設施所用物質公共設施所用物質公共設施所用物質公共設施所用物質

�� 農林農林農林農林（（（（包括漁包括漁包括漁包括漁、、、、牧牧牧牧））））產品產品產品產品農林農林農林農林（（（（包括漁包括漁包括漁包括漁、、、、牧牧牧牧））））產品產品產品產品

�� 物質流向物質流向物質流向物質流向：：：：物質流向物質流向物質流向物質流向：：：：

�� 投入投入投入投入投入投入投入投入 (input)(input)、、、、、、、、產出產出產出產出產出產出產出產出 (output)(output)、、、、、、、、貿易貿易貿易貿易貿易貿易貿易貿易 (trade)(trade)

�� 非經濟用途之非經濟用途之非經濟用途之非經濟用途之非經濟用途之非經濟用途之非經濟用途之非經濟用途之間接物質流間接物質流間接物質流間接物質流間接物質流間接物質流間接物質流間接物質流 (indirect flows)(indirect flows)

�� 涵蓋期程涵蓋期程涵蓋期程涵蓋期程：：：：涵蓋期程涵蓋期程涵蓋期程涵蓋期程：：：：

�� 1986~20061986~2006年年年年年年年年 ((部分資料已更新至部分資料已更新至部分資料已更新至部分資料已更新至部分資料已更新至部分資料已更新至部分資料已更新至部分資料已更新至20072007年年年年年年年年))
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物質流分析指標物質流分析指標物質流分析指標物質流分析指標物質流分析指標物質流分析指標物質流分析指標物質流分析指標

�� 直接物質投入直接物質投入直接物質投入直接物質投入直接物質投入直接物質投入直接物質投入直接物質投入 (Direct Material Inputs, DMI)(Direct Material Inputs, DMI)

�� 國內物質消費國內物質消費國內物質消費國內物質消費國內物質消費國內物質消費國內物質消費國內物質消費 (Domestic Material Consumption, DMC)(Domestic Material Consumption, DMC)

�� 國內製造產出國內製造產出國內製造產出國內製造產出國內製造產出國內製造產出國內製造產出國內製造產出 (Domestic Processed Output, DPO)(Domestic Processed Output, DPO)

�� 淨增存量淨增存量淨增存量淨增存量淨增存量淨增存量淨增存量淨增存量 (Net Additions to Stocks, NAS)(Net Additions to Stocks, NAS)

�� 物質總需求物質總需求物質總需求物質總需求物質總需求物質總需求物質總需求物質總需求 (Total Material Requirement, TMR)(Total Material Requirement, TMR)

DMI = {Domestic Extraction} + {Imports}DMI = {Domestic Extraction} + {Imports}

TMR = [DMI] +{IndirectTMR = [DMI] +{Indirect Flows}Flows}

DPO = {Emissions to Air/Water and Waste}DPO = {Emissions to Air/Water and Waste}

NAS = [DMI] NAS = [DMI] −− {DPO} {DPO} −− {Exports}{Exports}
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台灣地區台灣地區台灣地區台灣地區台灣地區台灣地區台灣地區台灣地區20062006年物質流平衡圖年物質流平衡圖年物質流平衡圖年物質流平衡圖年物質流平衡圖年物質流平衡圖年物質流平衡圖年物質流平衡圖

Domestic extraction 203.61

•Energy materials            0.2

•Mineral/Aggregates   185.5

•Renewables (biomass) 17.91

Imports                  229.62

•Energy material         130.92
•Metals                          34.15
•Minerals/Aggregates   47.05

•Renewables (biomass) 17.5

Material accumulation

(Net addition to stock)

Material throughput

Recycling 20.48

Emission to the
  environment 286.61

•Air                  279.46
•Water                 0.38
•Solid waste        5.6
•Dissipative use  1.17

Exports          

Input
Output

(Emission)Economy

(Unit: Million Metric Tons)
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台灣地區總物質需求趨勢圖台灣地區總物質需求趨勢圖台灣地區總物質需求趨勢圖台灣地區總物質需求趨勢圖台灣地區總物質需求趨勢圖台灣地區總物質需求趨勢圖台灣地區總物質需求趨勢圖台灣地區總物質需求趨勢圖
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直接物質輸入直接物質輸入直接物質輸入直接物質輸入直接物質輸入直接物質輸入直接物質輸入直接物質輸入 (DMI)(DMI) 之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢
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國內製造產出國內製造產出國內製造產出國內製造產出國內製造產出國內製造產出國內製造產出國內製造產出 (DPO) (DPO) 之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢之組成與變化趨勢
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資源生產力之相關衡量指標資源生產力之相關衡量指標資源生產力之相關衡量指標資源生產力之相關衡量指標資源生產力之相關衡量指標資源生產力之相關衡量指標資源生產力之相關衡量指標資源生產力之相關衡量指標

每單位能源投入所能創造的服務或效用每單位能源投入所能創造的服務或效用每單位能源投入所能創造的服務或效用每單位能源投入所能創造的服務或效用能源生產力能源生產力能源生產力能源生產力（（（（EP））））

每單位物質投入所能創造的服務或效用每單位物質投入所能創造的服務或效用每單位物質投入所能創造的服務或效用每單位物質投入所能創造的服務或效用資源生產力資源生產力資源生產力資源生產力（（（（SMI））））生生生生
產產產產
力力力力

每單位服務或效用所需的能源物質投入每單位服務或效用所需的能源物質投入每單位服務或效用所需的能源物質投入每單位服務或效用所需的能源物質投入能源密集度能源密集度能源密集度能源密集度（（（（EI））））

每單位服務或效用所需的物質投入每單位服務或效用所需的物質投入每單位服務或效用所需的物質投入每單位服務或效用所需的物質投入物質使用強度物質使用強度物質使用強度物質使用強度（（（（MIPS））））
使用使用使用使用
強度強度強度強度

指指指指標標標標說說說說明明明明項項項項目目目目類別類別類別類別

資料來源：廖本富（2001）；經濟部能源局網站「環境指標」；本研究整理
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台灣地區資源生產力估算結果台灣地區資源生產力估算結果台灣地區資源生產力估算結果台灣地區資源生產力估算結果台灣地區資源生產力估算結果台灣地區資源生產力估算結果台灣地區資源生產力估算結果台灣地區資源生產力估算結果

 資源生產力指標比較

0
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4
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1 986 1990 1994 1998 2002 2006年
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資源生產力指標分析資源生產力指標分析資源生產力指標分析資源生產力指標分析資源生產力指標分析資源生產力指標分析資源生產力指標分析資源生產力指標分析

DMI/GDP)log(GDP)capita per log()Populationlog(DMI)log( ⋅+⋅+⋅=
iii

γβα      (1)

DPO/GDP)log(GDP)capita per log()Populationlog(DPO)log( ⋅+⋅+⋅=
ooo

γβα     (2)

資源生產力指標結合IPAT方程式迴歸結果 

項目 迴歸模式 (1) 迴歸模式 (2) 

環境衝擊 DMI DPO 

(R2) 0.999 0.999 

迴歸係數 0.185, 1.100, 0.880 0.134, 0.796, 0.169 

顯著性 ***,  ***,  *** ***,  ***,  *** 

分析結果顯示財富分析結果顯示財富分析結果顯示財富分析結果顯示財富（（（（分析結果顯示財富分析結果顯示財富分析結果顯示財富分析結果顯示財富（（（（AA，，，，人均人均人均人均，，，，人均人均人均人均GDPGDP））））對環境衝擊對環境衝擊對環境衝擊對環境衝擊（（（（））））對環境衝擊對環境衝擊對環境衝擊對環境衝擊（（（（DMIDMI及及及及及及及及DPODPO））））影響程度影響程度影響程度影響程度））））影響程度影響程度影響程度影響程度

最高最高最高最高，，，，即富裕程度越高即富裕程度越高即富裕程度越高即富裕程度越高，，，，物質的需求量及廢物的產出量也越高物質的需求量及廢物的產出量也越高物質的需求量及廢物的產出量也越高物質的需求量及廢物的產出量也越高。。。。最高最高最高最高，，，，即富裕程度越高即富裕程度越高即富裕程度越高即富裕程度越高，，，，物質的需求量及廢物的產出量也越高物質的需求量及廢物的產出量也越高物質的需求量及廢物的產出量也越高物質的需求量及廢物的產出量也越高。。。。
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資源生產力指標跨國比較資源生產力指標跨國比較資源生產力指標跨國比較資源生產力指標跨國比較資源生產力指標跨國比較資源生產力指標跨國比較資源生產力指標跨國比較資源生產力指標跨國比較
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結論結論結論結論結論結論結論結論

�� 台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫：：：：台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫台灣地區物質流分析資料庫：：：：
更新修正至更新修正至更新修正至更新修正至更新修正至更新修正至更新修正至更新修正至20062006年年年年年年年年 ((部分更新至部分更新至部分更新至部分更新至部分更新至部分更新至部分更新至部分更新至20072007年年年年年年年年))

�� 20062006年年年年年年年年國內開採國內開採國內開採國內開採國內開採國內開採國內開採國內開採203.61 MMT203.61 MMT，，，，以以以以，，，，以以以以營建砂石營建砂石營建砂石營建砂石營建砂石營建砂石營建砂石營建砂石開採量最高開採量最高開採量最高開採量最高；；；；開採量最高開採量最高開採量最高開採量最高；；；；

�� 進口物質進口物質進口物質進口物質進口物質進口物質進口物質進口物質229.62 MMT229.62 MMT，，，，以以以以，，，，以以以以能源物質能源物質能源物質能源物質能源物質能源物質能源物質能源物質 ((化石燃料化石燃料化石燃料化石燃料化石燃料化石燃料化石燃料化石燃料))為最大宗為最大宗為最大宗為最大宗為最大宗為最大宗為最大宗為最大宗

�� 污染產出約計污染產出約計污染產出約計污染產出約計污染產出約計污染產出約計污染產出約計污染產出約計286.61 MMT286.61 MMT，，，，以以以以，，，，以以以以溫室氣體排放溫室氣體排放溫室氣體排放溫室氣體排放溫室氣體排放溫室氣體排放溫室氣體排放溫室氣體排放占最大量占最大量占最大量占最大量。。。。占最大量占最大量占最大量占最大量。。。。

�� 物質流分析指標變化趨勢物質流分析指標變化趨勢物質流分析指標變化趨勢物質流分析指標變化趨勢物質流分析指標變化趨勢物質流分析指標變化趨勢物質流分析指標變化趨勢物質流分析指標變化趨勢

�� 直接物質輸入直接物質輸入直接物質輸入直接物質輸入（（（（直接物質輸入直接物質輸入直接物質輸入直接物質輸入（（（（DMIDMI））））主要隨著主要隨著主要隨著主要隨著））））主要隨著主要隨著主要隨著主要隨著建築物質建築物質建築物質建築物質建築物質建築物質建築物質建築物質變化量而波動變化量而波動變化量而波動變化量而波動，，，，變化量而波動變化量而波動變化量而波動變化量而波動，，，，
直接物質輸入之直接物質輸入之直接物質輸入之直接物質輸入之直接物質輸入之直接物質輸入之直接物質輸入之直接物質輸入之能源及金屬物質能源及金屬物質能源及金屬物質能源及金屬物質能源及金屬物質能源及金屬物質能源及金屬物質能源及金屬物質主要主要主要主要主要主要主要主要依賴進口依賴進口依賴進口依賴進口依賴進口依賴進口依賴進口依賴進口，，，，建築物質建築物質建築物質建築物質，，，，建築物質建築物質建築物質建築物質
則主要在國內開採則主要在國內開採則主要在國內開採則主要在國內開採。。。。則主要在國內開採則主要在國內開採則主要在國內開採則主要在國內開採。。。。

�� 國內製造國內製造國內製造國內製造（（（（污染污染污染污染））））產出產出產出產出（（（（國內製造國內製造國內製造國內製造（（（（污染污染污染污染））））產出產出產出產出（（（（DPODPO））））之組成與變化趨勢方面之組成與變化趨勢方面之組成與變化趨勢方面之組成與變化趨勢方面，，，，））））之組成與變化趨勢方面之組成與變化趨勢方面之組成與變化趨勢方面之組成與變化趨勢方面，，，，
溫室氣體溫室氣體溫室氣體溫室氣體溫室氣體溫室氣體溫室氣體溫室氣體排放量明顯隨經濟成長而呈遞增趨勢排放量明顯隨經濟成長而呈遞增趨勢排放量明顯隨經濟成長而呈遞增趨勢排放量明顯隨經濟成長而呈遞增趨勢排放量明顯隨經濟成長而呈遞增趨勢排放量明顯隨經濟成長而呈遞增趨勢排放量明顯隨經濟成長而呈遞增趨勢排放量明顯隨經濟成長而呈遞增趨勢

�� 傳統污染物之產出量則逐年減少傳統污染物之產出量則逐年減少傳統污染物之產出量則逐年減少傳統污染物之產出量則逐年減少，，，，其中尤以其中尤以其中尤以其中尤以傳統污染物之產出量則逐年減少傳統污染物之產出量則逐年減少傳統污染物之產出量則逐年減少傳統污染物之產出量則逐年減少，，，，其中尤以其中尤以其中尤以其中尤以固體廢棄物產固體廢棄物產固體廢棄物產固體廢棄物產固體廢棄物產固體廢棄物產固體廢棄物產固體廢棄物產
出量出量出量出量出量出量出量出量之遞減趨勢最為明顯之遞減趨勢最為明顯之遞減趨勢最為明顯之遞減趨勢最為明顯。。。。之遞減趨勢最為明顯之遞減趨勢最為明顯之遞減趨勢最為明顯之遞減趨勢最為明顯。。。。
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結論結論結論結論結論結論結論結論
�� 資源生產力指標資源生產力指標資源生產力指標資源生產力指標：：：：資源生產力指標資源生產力指標資源生產力指標資源生產力指標：：：：

�� 資源生產力資源生產力資源生產力資源生產力資源生產力資源生產力資源生產力資源生產力 (SMI)(SMI)：：：：：：：：0.4~1.00.4~1.0 USD/kg USD/kg 

�� 單位產值之物質投入量單位產值之物質投入量單位產值之物質投入量單位產值之物質投入量單位產值之物質投入量單位產值之物質投入量單位產值之物質投入量單位產值之物質投入量 (DMI/GDP)(DMI/GDP)：：：：：：：：1.2 kg/USD1.2 kg/USD

�� 單位產值之污染產出量單位產值之污染產出量單位產值之污染產出量單位產值之污染產出量單位產值之污染產出量單位產值之污染產出量單位產值之污染產出量單位產值之污染產出量 (DPO/GDP)(DPO/GDP)：：：：：：：：0.8 kg/USD0.8 kg/USD。。。。。。。。

�� IPATIPAT方程式迴歸分析方程式迴歸分析方程式迴歸分析方程式迴歸分析：：：：方程式迴歸分析方程式迴歸分析方程式迴歸分析方程式迴歸分析：：：：

�� 人口人口人口人口人口人口人口人口 (P)(P)、、、、、、、、財富財富財富財富財富財富財富財富(A)(A)、、、、、、、、技術技術技術技術技術技術技術技術 (T)(T)對對對對對對對對環境衝擊環境衝擊環境衝擊環境衝擊環境衝擊環境衝擊環境衝擊環境衝擊 (I) (I) 之影響之影響之影響之影響之影響之影響之影響之影響

�� 迴歸分析結果迴歸分析結果迴歸分析結果迴歸分析結果：：：：迴歸分析結果迴歸分析結果迴歸分析結果迴歸分析結果：：：：PATPAT三項因素皆對環境衝擊產生正向的貢三項因素皆對環境衝擊產生正向的貢三項因素皆對環境衝擊產生正向的貢三項因素皆對環境衝擊產生正向的貢三項因素皆對環境衝擊產生正向的貢三項因素皆對環境衝擊產生正向的貢三項因素皆對環境衝擊產生正向的貢三項因素皆對環境衝擊產生正向的貢
獻獻獻獻，，，，其中又以其中又以其中又以其中又以獻獻獻獻，，，，其中又以其中又以其中又以其中又以財富財富財富財富財富財富財富財富 ((人均人均人均人均人均人均人均人均GDP)GDP)對環境衝擊的影響最大對環境衝擊的影響最大對環境衝擊的影響最大對環境衝擊的影響最大。。。。對環境衝擊的影響最大對環境衝擊的影響最大對環境衝擊的影響最大對環境衝擊的影響最大。。。。

�� 資源生產力之效率前緣分析資源生產力之效率前緣分析資源生產力之效率前緣分析資源生產力之效率前緣分析：：：：資源生產力之效率前緣分析資源生產力之效率前緣分析資源生產力之效率前緣分析資源生產力之效率前緣分析：：：：

�� 應用應用應用應用應用應用應用應用資料包絡分析法資料包絡分析法資料包絡分析法資料包絡分析法資料包絡分析法資料包絡分析法資料包絡分析法資料包絡分析法比較比較比較比較比較比較比較比較台灣與歐盟台灣與歐盟台灣與歐盟台灣與歐盟台灣與歐盟台灣與歐盟台灣與歐盟台灣與歐盟1515國國國國國國國國的資源生產力的資源生產力的資源生產力的資源生產力的資源生產力的資源生產力的資源生產力的資源生產力

�� 結果發現結果發現結果發現結果發現：：：：結果發現結果發現結果發現結果發現：：：：法國法國法國法國法國法國法國法國、、、、、、、、丹麥丹麥丹麥丹麥丹麥丹麥丹麥丹麥及及及及及及及及德國德國德國德國德國德國德國德國位於效率前緣上位於效率前緣上位於效率前緣上位於效率前緣上，，，，表示該三表示該三表示該三表示該三位於效率前緣上位於效率前緣上位於效率前緣上位於效率前緣上，，，，表示該三表示該三表示該三表示該三
國家的資源利用效率最佳國家的資源利用效率最佳國家的資源利用效率最佳國家的資源利用效率最佳國家的資源利用效率最佳國家的資源利用效率最佳國家的資源利用效率最佳國家的資源利用效率最佳

�� 台灣的資源利用效率為台灣的資源利用效率為台灣的資源利用效率為台灣的資源利用效率為台灣的資源利用效率為台灣的資源利用效率為台灣的資源利用效率為台灣的資源利用效率為62.69%62.69%，，，，如果要如參考國家之法國如果要如參考國家之法國如果要如參考國家之法國如果要如參考國家之法國，，，，如果要如參考國家之法國如果要如參考國家之法國如果要如參考國家之法國如果要如參考國家之法國
達到效率前緣達到效率前緣達到效率前緣達到效率前緣，，，，則最須則最須則最須則最須達到效率前緣達到效率前緣達到效率前緣達到效率前緣，，，，則最須則最須則最須則最須提高提高提高提高提高提高提高提高GDPGDP達增加率達增加率達增加率達增加率達增加率達增加率達增加率達增加率59.51%59.51%，，，，亦即亦即亦即亦即，，，，，，，，亦即亦即亦即亦即，，，，
增加產值比設法減少資源投入來得重要增加產值比設法減少資源投入來得重要增加產值比設法減少資源投入來得重要增加產值比設法減少資源投入來得重要增加產值比設法減少資源投入來得重要增加產值比設法減少資源投入來得重要增加產值比設法減少資源投入來得重要增加產值比設法減少資源投入來得重要。。。。。。。。


