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善用評估與管理工具實踐循環經濟 

 

撰文：經濟部工業局 

物質流成本分析外部專家 

林文華（Coco Lin） 

 

 

何謂循環經濟 

最早提出「循環經濟」概念的是經濟學家鮑爾丁（K.E Boulding）於 1966

年所著作的論文【即將到來的地球宇宙飛船經濟學】中提及:「地球是一艘孤獨的

太空船，沒有無限物質的儲備庫，既沒有開採也不能被污染，人類必須要回到自

己在生態系統循環中的位置，進行物質再生產」，並提出了應對擁有無限投入資

源和產出物品的「開放型經濟」有所意識及覺醒。之後在 1989 年英國環境經濟

學家大衛·皮爾斯及克里·圖奈，於其共同著作之【自然資源與環境經濟學】中，

更進一步提及: 

 傳統的開放式經濟是在沒有內在循環的情況下發展出來的，將環境視為廢棄

物的儲存庫。 

 主流經濟發展為資源從開採、製造、使用一直到廢棄，為搖籃到墳墓的「線

性經濟」。 

 「循環經濟」倡導搖籃到搖籃，使整個系統產生極少的廢棄物，甚至達到零

廢棄的最終目標。 

我們從三位學者的觀點得知，「循環經濟」企圖自傳統的線性經濟系統，以

低耗用、低排放及提高使用效率為目的，經由原料、產品及商業模式的設計而走

向逆流的非線性系統。「循環經濟」系統則可分為「生物」與「工業」兩種循環

（圖 1）: 

1. 生物循環係指可被生物分解的物質，先行分解後，進一步將其利用至最大可

發揮的效益為止，而無法透過該模式進行分解者，則利用生物萃取、堆肥、

沼氣等方式，讓其可安全的回歸至生態圈作為養分。 

2. 工業循環則指不可被分解的化合物、合金等人造物質，經過收集、維修、再
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使用、再製造及回收再利用的方法，也就是一般指稱的 3R，盡可能將其保

留在人造系統內，而不被丟棄到大自然中，將其不斷的循環利用。 

圖 1 「循環經濟」系統 

物質流成本分析、環境化設計（生態化設計）與「循環經濟」 

國內大約於 6 年前依據【ISO 14051 物質流成本會計】的標準開始推動「物

質流成本分析」，在工業局領頭推動下，有不少廠商運用該分析方法，找出製程

中不合理的廢棄物產出。所謂不合理的廢棄物產出，有可能是不該產出的廢棄物，

或不合理的廢棄物產出量，其過程即可透過內部的再設計，減少物質投入量、提

高使用效率（Reduce）、利用再使用的方式（Reuse）以減少或不產生廢棄物等

方式降低廢棄物的產生量，無可避免的廢棄物產出，則利用再製造或回收再利用

（Recycle）等方式，以期能同時替公司降低成本及提升環境效益。也就是說，

可利用「物質流成本分析」作為「循環經濟」的前導工具，因為在依據【BS 8001

循環經濟】標準導入「循環經濟」前，必須先了解自己的組織到底產出了那些廢

棄物與排放，才能進一步確認在組織內部那些廢棄物是不合理或不適當的產出，

並將其消弭，接下來再將無法消除的廢棄物作進一步分析，以了解那些是可以經

由內部迴圈再使用或再利用（閉環式回收），使其減少能資源投入量，降低成本，

而不可經由內部迴圈利用的，則尋找外部迴圈再使用或再用（開環式回收）的機

會，創造增加可出售的副產品或業外收入的可能性。而這中間的過程，則必須導

入「綠色設計」來予以協助解決相關的問題。 

https://www.bsigroup.com/zh-TW/Environmental-Management-Material-Flow-Cost-Accounting/
https://www.bsigroup.com/zh-TW/BS8001/
https://www.bsigroup.com/zh-TW/BS8001/


3 
 

    綠色設計在國內其實已經推行將近 20 年的時間，一般被稱為「環境化設計」

（Design of Environment ; DfE）又或稱為「生態化設計」（Eco-Design），依

據 Fiksel 於 1966 年提出對「環境化設計」的定義為:「有系統化地考量在全程產

品及製程之生命週期中環境、健康與安全目標的設計績效」。【ISO 14006 生態化

設計】管理系統整合指導綱要對生態化所下的定義則為，「系統化地考量產品生

命週期，包括原料開採、製造、使用、回收與廢棄等階段的環境績效，以降低整

個產品生命週期的環境衝擊」。雖然目前大多數業者在導入「物質流成本分析」

時，多以自身組織範疇為中心，但事實上，原料投入減量的再設計，有時須經由

與上游供應商的協力合作，在原始交貨的原料上做設計規格的變更，或是外包上

游材料加工的手法或過程中作變更。另一種情況是，在製程中回收的邊料或廢料，

可以經過再製造或再加工的過程，使其能重新投入製程使用，但往往組織本身可

能沒有再製造或再加工的技術，必須經由上游原料廠商或其他回收再處理廠商的

協助，完成相關再製技術的開發與執行。至於，無法回到製程再利用的邊料或廢

料，則需要尋找可以經由再製而轉換為其他可使用形式的物質，這時可能就轉換

為副產品出售的概念產品。經過如此的思考過程，便可逐步朝「搖籃到搖籃」的

「循環經濟」模式前進。 

歐盟 2018「循環經濟」套裝方案中涵蓋了，在「循環經濟」中的塑料，解

決化學品、產品和廢物法規之間的關係選項，「循環經濟」執行進度的監測框架，

及關鍵原物料與循環經濟的報告等。其中「循環經濟」中有關塑料策略，係以塑

料、塑料產品的設計、製造、使用及回收為手段，希望至 2030 年，所有的塑料

及相關組件都可以被回收。於 2019 年有關「循環經濟」執行的報告內容，提及

建構一個「循環經濟」的「循環經濟與製造過程」之章節中，強調促進循環設計

與節能效率為其目標。該報告內容亦提及廢棄物資源化，並重申歐盟《循環經濟

中的塑料戰略》是在歐盟範圍內，第一個採用針對特定材料的生命週期方法的政

策框架，旨在將循環設計、使用、再使用和回收再利用活動整合至塑料價值鏈中。

因此，它是作用的催化劑。該戰略提出了明確的願景，並在歐盟層級制定了量化

目標，其中最重要的是，要求至 2030 年擺在歐盟市場上的所有塑料包裝都可以

重複使用或回收。所以「物質流成本分析」及「環境化設計」（生態化設計）的

手法，是「循環經濟」導入過程的兩個最佳運用工具的選項之一。 

循環經濟與區塊鏈 

經濟的驅動是經由各類商業活動連結的結果，所以「循環經濟」既然視為經

濟活動，當然也不例外，必須能形成相關的商業模式，有利經濟效益的驅使，才

能長久發展。今年（2019）4 月，歐洲區域 105 個擁有完整分散式帳本技術

（Distributed ledger Technology, DLT）的初創企業、中小型企業、政策制定

https://shop.bsigroup.com/ProductDetail/?pid=000000000030197202&_ga=2.199961262.1087155632.1572080601-632150417.1551929217
https://shop.bsigroup.com/ProductDetail/?pid=000000000030197202&_ga=2.199961262.1087155632.1572080601-632150417.1551929217
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者、國際組織、監管機構、公民社會與相關標準制定機構，共同加入了「國際共

信區塊鏈應用協會」（ International Association for Trusted Blockchain 

Applications, INATBA），希望能夠運用區塊鏈技術，創造永續環境，達成聯合

國 SDGs 的共利環境。INATBA 設立的主要目標如下： 

1. 提供區塊鏈和其他分散式帳本技術之基礎架構與應用，推廣具公開與包

容性的全球治理模式。 

2. 支持開發和採用互相操作性（Interoperability）準則、規範及全球標準

的應用，以加強可信任的、可追溯的、並提供以用戶為中心的加密貨幣

服務。 

3. 發展特定部門（即金融服務、健康、供應鏈、能源與金融包容性）的開

發，與加速可受信任的部門區塊鏈及 DLT 應用程序的準則和規範。 

那麼，究竟甚麼是區塊鏈，我們就必須對其意涵能有初步的了解。 

最早運用區塊鏈概念運作且目前仍持續應用的金融服務，就是風行一時的

「比特幣」。比特幣的發明人 Satoshi（筆名），於 2008 年發表了一篇論文【比

特幣：一種對等式電子現金系統】，提出了比特幣及其電子演算法。為了讓持有

者都能夠自己掌握所持有的比特幣狀況，Satoshi 便建立了「節點」與「比特幣

帳本（分散式帳本）」系統，節點與節點之間則經由「點對點網路連線」軟體進

行資料交換。所有持有比特幣的參與人和所持有的帳本集結成一個大帳本後，有

人將之稱為「區塊鏈」，當然這個過程中除了讓參與者掌握自己的帳本內容外，

「區塊鏈」的形成同時也具有保護資料無法篡改的技術，因為「區塊」與「區塊」

之間的鏈結係使用了「條件雜湊」技術，規定雜湊必須小於「困難指數」，讓雜

湊很難重新計算，而使得能夠保護交易的內容不被篡改。「區塊鏈」是集合了幾

種軟體程式的技術，由全世界「多節點」（電腦主機）組成的系統，只要能滿足

─交易識別確認、不可篡改否認（區塊與鏈結確保）及節點資料同步等 3 個特性，

都可以應用「區塊鏈」的模式運作。 

結語 

「循環經濟」的最終目標是達成「搖籃到搖籃」的物質應用模式，在其過程

中若無法創造營利模式與具備一定之營運規模時，很難形成永續發展而長久運作。

藉由「區塊鏈」的應用，無非是希望能將循環經濟擴及全球，形成具一定程度的

營運規模，並使其成為一個具有吸引力的商機。為了能搭上這個新趨勢的發展洪

流，形塑個別區塊時，為了創造環保與經濟雙重效益，則可運用標準【ISO 14051

物質流成本會計】進行前導評估，再依循標準【ISO 14006】導入「環境化設計」
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（「生態化設計」），最後根據標準【BS 8001 循環經濟】協助找出最佳化或最適

化的「循環經濟」模式，以創造二次金流的機會。 

圖 2 「物質流成本分析」、「環境化設計」與「循環經濟」 
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 〈循環經濟標準助企業轉型創商機─BS 8001 循環經濟標準架構剖析〉 
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