
Vol.288

10

Vol.288

11

專題報導 專題報導

 PLA 產品範例 

 世界第一個環保標章——德國藍天使標章 

 日本專門回收寶特瓶瓶蓋之回收桶

 直線經濟

 循環經濟

 日本回收 PET 再生料的應用產品

六
○年х美國經濟學家肯尼斯．波爾丁

ȞŌŦůůŦŵũ	ŃŰŶŭťŪůŨȟ提出ඊ環經濟ȞńŪųŤŶŭaų	

ņŤŰůŰŮyȟ一詞，認為人類在追求經濟發展的同

時，大量開採自然資源並排放污染及廢棄物，但

地球就像一艘飛行於宇宙中的太空船，當資源耗

盡時終將毀滅，唯一能使地球持續發展的方式，

就是將這些汙染及廢棄物轉換成可再利用的資

源Ȅ

七○年х起，環境資源ϑ開始受世人重視，

聯合國於 Ĳĺĸĳ 年 ķ 月 Ķ日召開人類環境會議，

轉動循環經濟的四個關鍵要素
文、圖／許祥瑞Ȟ財團法人塑膠工業技術發展中心ȟ

會後發表聯合國人類環境宣言ȞŕũŦ	ŔŵŰŤŬũŰŭŮ	

ŅŦŤŭaųaŵŪŰůȟ，該宣言的原則三強調ȶ地球生產

非常重要的再生資源的能力必須得到保持，而且

在實際可能的情況下加以恢ඉ或改善ȷȄ以目前

地球的承載力ϑ經超飽和的情況下，如何讓過去

ȶ開採→製造→消費→丟棄ȷ的直線經濟，轉變

成ȶ開採→製造→消費→再生→製造→消費→再

生…ȷ的ඊ環經濟，以舒緩地球的承載壓力，這

是人類發展的重要課題！

基於上述背景，工業先進國家ϑ陸續將這

理念落實於政策及法規的推動，例如：美國於

Ĳĺĸķ 年頒ҁȮ環境保護與回收法ȯȃ德國於

ĲĺĸĹ 年推出全球第一個環境標章——ȶ藍天使

標章ȷȃ日本於 ĳııı 年公ҁȮ推進形成ඊ環型

社會基本法ȯ及一系列相關法規等Ȅ產業界也努

力開發易拆解可回收的產品，或是強調使用再生

原料的產品，例如：電子產品的塑膠外殼宣告添

加再生塑膠原料ȃ運動服裝標榜使用寶特瓶再生

的環保紗ȃ紙製產品標示採用再生紙漿等，ඊ環

經濟甚至也是近期歐美青年創業的趨勢，例如：

ȶ在地ඊ環農場ȷȞōŰŤaŭ	ōŰŰű	ŇaųŮŴȟȄ

雖然ඊ環經濟是未來不可忽視的一種經濟模

式，但失敗的案例永遠比成功的案例要多得多，

要如何避免思想正確但路線錯誤的窘境，必須要

掌握關鍵的四個要素——ȶŔ.ņ.ō.Ň.ȷȄ

要素一：SyŴŵeŮ　要用系統的觀念去建構循環經濟

ඊ環經濟第一步是建構ඊ環的系統Ȅ

ඊ環經濟是整合串連產業鏈的合作，因此企

業在考量產品或服務可以ඊ環再利用的同時，也

要有系統的觀念導入，在這ඊ環的過程中，如果

只優化產業鏈的某個局部的環節，則只是把問題

堆積在其他環節上，ඊ環經濟的系統還是無法轉

動，又如開發出再生料的應用產品後，如果Ҁ場

需求高造成供應量提高，但如果前端的再生料來

源有限，Ҁ場也是無法擴大Ȅ

過去筆者෇在國外參訪某汽車品牌大廠，聆

聽該車廠對某些零部件的易拆解設計，可以大幅

增提升塑膠材質的回收效率，但幾天後參訪該國

重要的汽車回收拆解廠時，該廠人員對前述的汽

車品牌所做的易拆解設計完全不知道，還是依然

用傳統的方式進行拆解，且因為扣件的改變，拆

解效率反而更差Ȅ

ඊ環系統的構建，需要資金ȃ人力ȃ法規

等資源的投入，不容易由一般企業單獨去推動，

但企業可以從產品或服務的設計去影響消費者行

為，串聯上下游的ඊ環系統，去達到ඊ環經濟的

目的Ȅ例如幾年前有企業發展非紙材質的紙張෈

х品，該材質的挺度及防水都較傳統紙張好，且

可以回到原本的製造工廠再生利用Ȅ可是該產品

不是紙的材質，無法進入目前一般紙張的回收體

系，如果企業要單獨建立自ϐ的回收體系，在資

源投入和環保效率是不合效益的Ȅ但如果這產品

是應用於百貨賣場的禮券用紙，則消費者會自動

地將這禮券拿回百貨賣場購買商品，百貨賣場就

可以集中送回製造工廠再生利用，達成工業ඊ環

的ඊ環經濟目標Ȅ

又例如過去臺灣 PōłȞ生物可分解材質ȟ尚

未公告回收時，有業者設計於 Pōł瓶子的平底崁

入一顆樹的種子，引導消費者用完產品後將 Pōł

瓶子埋入土壤中，讓 Pōł回歸土地達成生物ඊ環

的ඊ環經濟目標，不僅可以為地球多種一棵樹來

吸收二氧化碳，還可以避免 Pōł瓶子被送到垃圾

焚化爐Ȅ

開採 製造 消費 丟棄

直線經濟

製造

消費再生

開採
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要素二：ņcŰůŰŮy　具備經濟誘因的驅動力

ඊ環經濟要有經濟誘因以驅動ඊ環系統Ȅ

企業在設計產品時，往往只著重使用的材質

在技術上是否可以回收再利用，而忽略了經濟誘

因的驅動力，而這經濟誘因又隨著國際原物料Ҁ

場的價格波動，影響誘因力道的強弱Ȅ過去某些

原物料當國際Ҁ場飆漲時，大家搶著要回收，但

當價格暴跌時，就變成廢棄垃圾，這也是企業較

難掌握的不確定性Ȅ

今年初，就有報紙標題醒目寫著Ȯ資源回收

價崩　地方爆垃圾危機ȯ，內容指出：ȶ去年至

今全臺ϑ有上百家回收業者停業，各縣Ҁ境內回

收物越堆越多，雲林古坑甚至ϑ經佔用民眾運動

的籃球場堆置，出現另類垃圾危機ȷȄ原因是近

年國際原物料價格下滑，金屬ȃ塑膠回收價格都

腰斬，原本每公斤 Ĺ元廢鐵料跌到只有 Ķ毛，塑

膠空瓶也從每公斤回收價 Ĳı元至 Ĳĳ元，跌到只

有 ĵ.Ķ 元Ȅ當沒有了經濟誘因，整個ඊ環系統的

驅動力就會減緩甚至停頓Ȅ

另一方面，過去有些企業致力開發取х一次

性使用的產品，以減少消費者用完即丟的環保問

題，初期確實可以達到重複使用以降低丟棄的目

標，但隨著Ҁ場需求擴大，業者製造成本降低，

同業降價競爭，經濟驅動的力道就減弱了，當產

品價格降到一個程度之後，消費者會因為便利性

而用完就丟，也不覺得可惜Ȟ因為便宜ȟ，因此

又步上一次性使用產品的後塵Ȅ

要素三：LCA　要有產品生命週期的完整思維

ඊ環經濟，有時對策比問題還可怕，但我們

卻常犯這種錯誤Ȅ

生 命 週 期 評 估ȞōŪŧŦ	ńyŤŭŦ	łŴŴŦŴŴŮŦůŵ，

ōńłȟ是一種有系統的分析方法，對產品系統自

原物料的取得到最終處置的生命週期中，投入和

產出及潛在環境衝擊之彙整與評估Ȅ而需考量之

環境衝擊通常包括資源使用ȃ人體健康及生態影

響等Ȅ生命週期評估一般包括：原料開採ȃ生產

製造ȃ運輸配送ȃ消費使用及廢棄處理五個階段Ȅ

德國෇對裝牛奶的玻璃瓶與紙盒進行ōńł分

析，牛奶若採用多次重複使用的玻璃瓶會比一次

性的紙盒包裝對環境造成的負擔略輕Ȅ但該分析

的使用情境假設是玻璃瓶可重複使用 ĳĶ 次，紙

盒回收率為 Ĳĳ%，而實際情況是，在裝牛奶用的

玻璃瓶，其使用次數遠低於 ĳĶ 次，而紙盒的回

收率實際是達到 ĵı%左右，並且玻璃瓶的實際

運輸距離也超出假設值的 ĳ倍，如果基於這些新

資料，則兩種包裝系統的環境效益可能很接近，

甚至倒過來Ȅ

美國某州෇經對嬰兒尿ҁ進行 ōńł 分析，

當時民眾普遍認為一次性的紙尿ҁ浪費資源，州

議會頒佈禁止使用一次性紙尿ҁ的法ц，居民也

開始大量使用可重複使用的ҁ尿ҁȄ但因為清洗

尿ҁ需要使用大量自來水Ȅ而這個州是位於美國

較乾旱的地區，水源非常寶貴，且該州人口較少ȃ

荒地多，可提供垃圾填埋使用Ȅ最後該州解除對

一次性紙尿ҁ的使用Ȅ

某些產品宣稱採用新配方，不含某些有毒有

害物質，但新配方所使用的一些新的化學物質，

往往隱藏目前人類所無法掌握的未知風險Ȅ有

些塑膠產品強調摻入一定比例的植物材料，但卻

造成回收處理端的材質分離困難，而無法回收處

理，衍生更大的環保問題Ȅ

要素四：Ňiŵ　適合比最好重要

ඊ環系統只有最適合，沒有最好！

ඊ環系統必須考量消費者習性ȃ制度設計及

產業鏈狀況，同樣的寶特瓶回收，德國ȃ日本及

臺灣就有各自不同的系統Ȅ在德國，某些寶特瓶

可以回收清洗後，再重新裝填飲料販售；日本寶

特瓶的標籤有易撕線，消費者需將標籤撕離並和

瓶蓋另外集中至塑膠類，與寶特瓶類是分開回收；

臺灣寶特瓶的標籤易撕線主要是著眼於寶特瓶送

至回收處理場時，可以提升機器去標籤的效率；

哪一種系統最好呢？只能說是最適合當地的消費

者習性就好Ȅ

筆者過去接觸某些臺灣企業，對自家的新產

品信心滿滿，認為質優價廉又環保，應該可以有

不錯的Ҁ場，但往往事與願違，叫好不叫座Ȅ要

改變消費者的習性很難，但可以透過產品／服務

的設計去引導消費者Ȅ近年興起的ȶ搖籃到搖籃

設計概念ȷ就是強調產品在設計時就必須考慮生

態ඊ環和工業ඊ環，讓某些產品的一部分材質可

以分解成為生態圈的養分，另一部分的材質可以

進入回收處理廠再製成原物料重複使用Ȅ

企業創新是有風險的，但不創新風險更大

ඊ環經濟是未來的一股趨勢，且臺灣原本就

缺乏原物料的資源，加上民眾對於環保的意識提

升，天時地利人和，此時不做，更待何時？

但企業的營運策略與產品／服務的創新思維

要朝向ඊ環經濟發展時，特別需要檢視本文所揭

櫫的	ŔyŴŵŦŮȃņŤŰůŰŮyȃōńł	及	ŇŪŵ	這四個關鍵

要素，以降低創新的風險Ȅ並期望臺灣的企業在

這波ඊ環經濟的浪潮下，能夠掌握機會趁勢而起，

讓企業獲利成長，並為綠色永續盡份心力！

 臺灣業者回收廢魚網再生製造成筆電包 

 塑膠中心利用淨灘回收的塑膠再製成杯墊產品 

 日本採用再生 PET 所製造的寶特瓶 


