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在線性經濟裡，經濟成長必須透過大量

的資源投入來換取，而產品在製造過程中產

生的環境成本往往被忽略計算，廢棄物則被

隨意棄置，造成嚴重的環境問題。線性經濟

的特色是「浪費資源」，同時忽略「外部成本」

的破壞性商業機制，根據麥肯錫顧問公司的

研究，每一年，全球開採價值 3.2兆美元的原
料生產消費物品，卻有高達 80%原物料只使
用一次就丟棄或焚毀。如此駭人的數據，不

禁引發思考若我們能更善加利用那 80%的原
物料，從源頭做起系統性的規劃管理，增進

資源效率和循環利用率，讓原物料發揮其最

大價值，全球經濟是否就能在取用更少的環境

資源下發展，並達到同等、甚至更好的效益？

循環經濟是兼顧經濟活動、在地就業、

環境生態與能源自主的發展模式，這個資源

可以不停循環與再生的經濟模式，讓每個人

有機會重新想像未來。在循環經濟思維中，

沒有所謂的「廢棄物」，只有「錯置的資源」，

只要透過重新配置和設計，廢棄物也能成為

黃金。循環經濟同時也重視資源使用效率以

及循環利用率，設法發揮資源最大價值，以

更少的資源來創造更多的效益，確保地球有

限的資源能以循環再生、永續方式被使用。

考量到台灣的經濟結構以及環境生態，

台灣更是比任何國家都亟需採行循環經濟。

從「避害」的角度分析，由於缺乏天然資源，

過去半世紀以來，台灣 90%以上的能源、肥
料、飼料，以及 60%以上的食物皆是仰賴進
口。在全球資源日漸短缺的情況下，可以預

見原物料和能源價格將直線上升，這也意味

著台灣若不脫離對進口資源的高度依賴，未

來經濟發展必定會遭遇艱難的挑戰與瓶頸。

透過循環經濟精巧的設計，台灣的產業可以

從根本減少對原物料的依賴，提升原物料的

經濟效益，讓台灣在經濟發展和資源掌握上，

都能更加獨立自主，減低原物料和能源價格

上升所帶來的衝擊。

資源循環台灣基金會董事長 /黃育徵

「沒有一個國家，比台灣更迫切需要採行循環再生的經濟思維。」

關鍵字：循環經濟、產業共生、循環再生、創新商業模式

循環經濟，台灣邁向永續之路的關鍵
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從「趨利」的角度來看，邁向循環經濟

更是台灣必須採行的方向。循環經濟可以讓

台灣擺脫半世紀以來代工的宿命，代工是線

性經濟中，高度仰賴以「降低成本」為競爭

力的商業模式，台灣夾在「缺乏低價的在地

資源」和「缺乏經濟規模的消費市場」這兩

個困境之中，既無法掌控前面的原料端，也

缺乏後端消費市場的支撐，因此半世紀以來

一直是個「結構性」的弱者。積極把循環經

濟的精神帶入企業體，可以讓台灣業者翻身

扮演新時代的領導角色，站上推動循環經濟

的制高點，參與循環經濟的技術研發，創新

商業模式的建構和制定未來的經貿規則。台

灣只有擺脫代工的宿命，才有翻身的機會。

總體而言，台灣並不需要縮小工業和經

濟活動總體規模，而是需要發展一種能自我

再生、自我恢復，並且能回饋到社區、自然

環境的工業模式。如此的設計讓台灣發展工

業系統時，能滋養外界、更能重建自然資本。

對工廠和企業來說，不只是要被動減少污染，

更要積極創造對社區、環境的效益、更健康

的環境、更豐富的生物多樣性、更多的才智

投入，來創造除了經濟價值之外更多的富足，

讓這塊土地的人民安居樂業。

一、當環境工程遇上循環經濟

工業發展創造今日人類社會的經濟面

貌，但也破壞了自然生態的平衡。隨著人民

健康收到影響、環境意識抬頭，如何因應工

業生產過程中產生的各種污染，不僅成了重

要議題，也催生了環境工程這項專業學門與

產業。

面對這些污染，環境工程發展了各式各

樣的技術來加以防治，不論污染物質的捕捉

技術、污水處理設施的安裝，或者廢棄物處

理的方法。這些技術確實改善了環境污染的

問題，但面對線性經濟的資源耗用，我們不

只需要工程技術，還需要搭配上全新的思維

與方法。以下我們就以創新商業模式與產業

共生兩個路徑說明：

( 一 )  創新商業模式：讓產品成為服務
在線性經濟當中，企業的盈利來自於

大量產品銷售，這不僅意味著大量產品的生

產，也就代表資源的耗用，生產過程產生的

污染也會隨著增生。因此，如何透過創新的

商業模式改變盈利的來源，成為了循環經濟

的重要核心。特別是產品即服務 (Product as 
a Service)的商業模式，這指的是公司透過租
賃，或是依使用量計價的交易機制，將提供

產品的使用作為一種服務商品，而非一次性

地賣斷給消費者。這會誘使生產者拉長產品

壽命、強化產品功能，並設計與製造不容易

故障，易於維修，並便於更新汰換零件再使

用的產品。由於所有權保留在生產者身上，

產品取回容易，不論是維修、零組件交換、

再製造、回收再利用等等，都變得更加容易。

這不僅大幅提升了資源使用性效率，也形成

了一個供應商與客戶更加緊密的關係，更能

夠大幅減少環境負擔。

全球大型客機市佔率第一的勞斯萊斯，

就是以創新服務的商業模式：不賣飛機引擎，

改賣飛行時數與維修時數，促成了與客戶的

雙贏局面。引擎維護並非航空公司的專業，

也只佔營運成本的 4%，但整體營運支出中有 
65%都是引擎維護不良所產生的負面連鎖效
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的燃油使用效率，減少燃油成本。只是一個

思維轉換，生產者擁有責任，前所未有的商

業模式就能創造雙贏。這樣的思維，可以運

用在各個產業上，帶來嶄新的成長機會。

( 二 )  從污染防治到產業共生
經過億萬年的演化，大自然形成了一套

沒有廢棄物的循環系統。想像一下，如果讓

大自然來設計一個工業園區，這個工業園區

會長什麼樣子？生物養分能在生態圈循環往

復，那麼，「工業養分」也該在這個工業圈

內，以仿造大自然新陳代謝方式不斷進行，

應。因此勞斯萊斯改變想法，把產品的擁有

權重新拿回到自己手上。也就是將引擎「出

租」給航空公司，並由勞斯萊斯提供引擎整

個生命週期的管理維護服務；使用壽命結束，

勞斯萊斯就將引擎回收，不僅航空公司省下

龐大的維修人力與成本，勞斯萊斯也從一個

賣產品的公司，變成一個賣服務的公司。

這也誘使勞斯萊斯設計製造出壽命更

長、效能更高的引擎，也更願意投資在累積

對飛機引擎產品的了解與改進上，透過安裝

大量感測器來建立大數據分析，以提升引擎

 本文由天下文化出版的《循環經濟》一書摘錄改寫而成，詳細論述與更多
實踐案例，請參見本書
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周而復始，沒有廢棄物。讓A工廠的副產品，
能夠成為 B工廠的原料，就根本不會有廢棄
物產生的問題。

「產業共生」正是遵循這樣的概念而發

展起來的工業系統，讓在地與區域性的物質流

形成封閉循環。通常，產業共生也意味著不同

的產業群聚一起，透過物質，能源，水，或是

副產品的交換，共用基礎設施來達成彼此的競

爭優勢，降低對生態的衝擊，減少成本。

以日本川崎市為例，這座東京灣旁的城

市在 60 年代開始，就飽受將工業污染之苦，
直到 1997 年透過循環經濟的理念，劃設為
「川崎生態城」，設定作為核心的幾件大型

工廠，搭配能夠將其副產品或工業廢棄物轉

化為資源的中小企業，以推動能資源的整合

與企業間的合作。透過這種方式不僅減少污

染，也促進了經濟效益，這就是產業共生能

夠帶來的效益。

二、結語

這些簡短循環經濟實踐的例子，我們想

要說明的是，面對當今永續發展的挑戰，我

們需要系統性的變革，這仰賴不同產業與專

業的共同協作。環境工程與循環經濟同樣關

注工業所產生的環境外部成本，一邊以技術

為基底，另一邊則側重整體經濟模式的改變，

兩者缺一不可。藉由創新技術與創新思維的

合作，能夠解決產業發展與環境永續「魚與

熊掌不可兼得」難題的利器，更會是產業發

展的轉機。 
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