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毒化物管理與綠色化學應用之 

未來趨勢 

蔡振球* 
 

摘     要  

因應全世界化學品管制已逐漸從「運作管理」轉換到「綠色化學」更推展至「綠

色產品」的今日，不論是主管機關、研究機構或產品製造者，皆須正面思考並積極

因應該變革而衍生之環境新議題。以歐盟管制為例，其管制對象和目標已不再聚焦

於傳統的廢水、廢氣或廢棄物的排放規定等，更將其轉移到產品的環境問題，如電

子電機產品須符合各類環境的規定(如 RoHS 指令或 WEEE 指令)。尤其是有害物在

產品流佈的問題上，更已跨出歐盟的區域性環境管制藩籬，進而影響到全世界的產

品的供應鏈系統，相信依此環境趨勢發展下去，將會有更多的環境議題跨越區域性

而影響到全世界。就產業的因應而言，落實清潔生產製程、進行製程減毒和減廢、

評估產品生命週期及開發環境友善化學品等，已是未來產業生存的關鍵因子，藉由

「綠色化學」的推行並發展出「綠色產品」已是時代的大趨勢，隨著現今各類環境

問題的醱酵(如臭氧層破洞或溫室效應)和擴大，勢必對未來產業的發展上具更深遠

的影響性。  
 

 

【關鍵字】綠色化學、環境荷爾蒙、RoHs、WEEE、EuP 

*工業技術研究院能源與環境研究所  副組長  



60 毒化物管理與綠色化學應用之未來趨勢  

一、前    言 

隨著全世界經濟活動的持續成長，各類化學物質的使用亦持續的增加，所衍生

的環境污染問題，已從以往的製程管末之廢氣、廢水或廢棄物等污染介質的排放，

逐漸改變為產品使用與棄置等新環境污染問題。以「斯德哥摩公約」為例，其管制

對象為「持久性有機污染物」，並避免其在環境或生態系統中持續的累積。為降低

有害化學品使用對環境的衝擊，「綠色化學」的研究、開發和推廣，一直是近年來

各先進國家努力的方向，然而以往的研究主題偏重於化學製程的清潔生產、製程減

毒和減廢、產品生命週期評估、環境友善化學品開發等，但因執行成果一直未能彰

顯，故這幾年來，直接將「綠色產品」的觀念引入法令管制中，其最典型的案例則

為歐盟的 RoHS 和 WEEE 等指令的發布和執行，該管制更擴散至全世界的產品供應

鏈系統，連帶國內產業因電機電子產品輸歐而受到很大的衝擊。  

國內較早之重大毒化物污染事件，可追溯到民國 60 年代之米糠油多氯聯苯中

毒事件和水銀電解法之鹼氯廠汞污泥事件 [1][2]，民國 70 年代則有觀音高銀化工鎘污

染事件，近年來，則有中石化公司安順廠五氯酚污染和彰化縣線西鄉戴奧辛毒鴨蛋

事件等。分析各個毒化物污染事件發生的始末，並將其和國內外之產業製程和環保

法令管制相比較後發現，先進國家如美國或日本等，亦有類似的重大毒化物污染事

件發生，故並非管制的不完備，而是當時的環境風險資料庫的不齊備，以及經濟發

展和環境保護間協調失衡所致。近年來，因環境意識和環境品質要求的提升，加上

主管機關建立各式管制資料庫(如事業廢棄物管制中心)與事業自主性環境管理運動

的推行(如ISO14000 環境管理系統)，已改變或減少毒化物的製造、輸入、輸出、販

賣、運送、使用、貯存及廢棄等行為，進而逐漸減少其因製程排放衍生之二次污染

問題。  

相較於毒化物使用的減量或替代使用的行為上，「綠色化學」的興起則愈來愈

有風起雲湧的現象，美國環保署引用Paul Anastas and John Warner於「綠色化學：

理論與應用」[3]書中對於「綠色化學」的定義，建議「綠色化學」其應包括有如下

12 項基本法則：  
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1.預防廢棄物產生：藉由化學程序設計防止廢棄物的產生，並達到無需處理或清理

廢棄物的目的。   

2.設計更安全的化學品和產品：設計更有效，但低毒或無毒的化學品或產品。   

3.降低化學製程的危險性：降低或減少化學製程中，其對人類與環境的毒性或危險

性。   

4.使用可再生的原料：儘量使用可再生的原料而非消耗型原料；可再生的原料係指

源自農產品或其他製程產生的廢棄物；而消耗型原料係指石化原料(如石油、天然

氣或煤礦物等)煉製而來。   

5.使用觸媒而非消耗型試劑：藉由觸媒反應將廢棄物產生量降到最低。觸媒使用係

指使用少量即可達多次催化反應；而消耗型試劑係指使用上須過量且僅能反應一

次的試劑。   

6.避免化學衍生物產生：儘可能避免使用阻斷或保護基或任何臨時的改變，造成試

劑添加劑過量添加並產生廢棄物。   

7.使原子經濟(atom economy)達最大化：藉由製程設計將起始原料的使用，轉化為

最大比例的產品，並減少廢棄物產生。   

8.使用更安全的溶劑和反應條件：避免使用溶劑、分離試劑、和其他輔助化學品。

如果必須使用這些化學品時，儘量選擇無害的化學品。  

9.提升能源效率：儘可能於常溫常壓下進行反應。   

10.設計可分解的化學品或產品：設計的產品在使用後應為可分解成無害性物質，

且不會於環境中累積。   

11.可即時監控以達污染預防：於生產過程中可進行即時監控，以減少或避免副產

物的生成。   

12.降低事故發生的可能性：於化工製程及其行為（固態，液態，氣態）設計上，

降低爆炸、火災或洩漏發生的可能性。  

美國環保署為協助綠色化學理念的推動，設置專屬推廣網站並設有一個綠色化

學專家評量系統，輔助使用者建立符合「綠色化學」的化學反應與製程條件 [4]。其

更於 1996 年設立一個美國總統頒發的「綠色化學挑戰獎」，每年都會針對 3 大領
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域（使用替代合成途徑、使用替代反應條件、以及設計較安全的化學品）評選出得

獎者 [5]。國內未來如何從毒化物的管制使用上，藉由「產官學研」等能量的彙集後，

建立合作機制以共創綠色化學之未來，則須儘快思量和建構之。  

二、毒化物的管制衍變與未來趨勢 

2.1 國內毒化物管制流程和重點  

全世界各類化學物質的種類和成分眾多 (世界上登錄有案者達  1,000 多萬

種)，屬經常流通使用者亦有  6 萬餘種，國內常用者約  2 萬餘種，且隨著科技的

發展，每年開發之新化學物質有百餘種 [6]；在已知的化學物質中，毒性較明確者約

6,000 餘種。國內所列管之毒性化學物質合計共有 255 種，其用途廣泛且常見的運

作事項，包括有：製造、輸入、輸出、販賣、運送、使用、貯存、廢棄等。各類毒

性化學物質採分類、分量管理之精神，整體毒性化學物質之運作管理上幾與先進國

家同步。由圖 1 之管理流程和管制邏輯上發現，現有的化學物質從篩選、危害評估、

公告和運作管理上，已趨於完備。惟如非屬產品製程或原物料系統者(如戴奧辛的

產生主要來自燃燒源或加熱製程)，則於現行之運作管理上，尚無法納入流佈管制

和長期監控系統中，宜檢討現有的管制法令，建議研修以利未來管制的整體佈局。 

2.2 持久性有機污染物的管制和追蹤 

在整個毒化物的管制過程中，除國內依法進行運作管理的項目外，針對一些屬

持久性有機污染物，則須進一步加以了解和監控。「斯德哥爾摩公約」所管制的持

久性有機污染物，包括有：阿特靈、可氯丹、滴滴涕、地特靈、安特靈、飛佈達、

六氯苯、毒殺芬、滅蟻樂等 9 種有機氯農藥，以及戴奧辛、呋喃及多氯聯苯等 3 種

有機氯工業品和副產品，合計共有 12 項。由於前述毒化物已從先進國家的禁用，

轉移到第三世界國家的持續使用，進而衍生長期累積並危害到生態系統的問題。「聯

合國環境規劃署」(UNEP)有鑑於此，於 1997 年 2 月 7 日通過第 19/13 C號決議 [7]，

要求減少或削減持久性有機污染物的排放和環境流佈。分析前述 12 項之有機污染

物後發現，國內除前 9 種之有機氯農藥和多氯聯苯已因禁用而已無排放或持續流佈
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外，於戴奧辛與呋喃等污染物之排放上，則因為國內特定製程或熱處理設施而持續

產生中，雖有污染防治設施儘量阻絕其於環境流佈，但不容忽視之。考量國內戴奧

辛與呋喃之污染源資料庫尚在建立中，故如要減少國內人體之戴奧辛攝入或暴露

量，則除須由食品管制著手外，更須針對各式環境介質(如空氣、水、土壤等)之貢

獻量上，進行通盤檢討和環境基礎性資料的建置和掌握，此項工作則須統合不同管

制領域和主管單位，估算出各種介質的排放和流佈現狀，並建立整體性之人體健康

風險評估制度。此外，將現行管制和國外相比較後發現，國內尚欠缺整套的「減量

管制」與「環境流佈」評析機制，致使當有戴奧辛污染事件發生時，無法於短時間

找出污染源並釐清各單位的責任歸屬，或因「預警機制」的啟動程序，致使無法防

止污染事件的發生，未來國內如何建立全盤性的環境流佈調查資料及排放源之監測

資料庫，則須進一步規劃之。  

2.3 環境賀爾蒙物質或微量毒化物的持續影響 

國內於毒化物的管制面上，屬數量大而須列管者皆已進入運作管理程序中，但

針對一些環境賀爾蒙物質或微量毒化物的管制問題，則仍在檢討之中。「環境賀爾

蒙」係指外來性干擾生物體內分泌的化學物質，此類物質於極低濃度下，便可模擬

類似天然荷爾蒙的作用，直接刺激或抑制生物的內分泌系統，進而阻礙生殖、發育

等機能，甚至有引發惡性腫瘤與生物絕種的危害。歐美與日本政府的調查研究指

出，疑似具有賀爾蒙作用的化學物質約有七十餘種，特別是與雌性激素、雄性激素

及甲狀腺素等結構類似的化學物質，則可能對人體造成不利的影響。「壬基苯酚」

(Nonyl Phenol)即為常見而被探討的環境荷爾蒙物質，其屬於對生物有不良影響，

且因該物質的化學結構式近似於雌性荷爾蒙，當它進入雄性動物體後，即具有假性

荷爾蒙作用，將使雄性動物雌性化，影響其生長與生殖能力 [5]。其則常用來製造和

作為非離子性界面活性劑、潤滑油添加劑、固化劑、石油乳化劑、殺菌劑或塑膠和

橡膠之抗氧化劑等，應用極為廣泛 [8]。  

此外，鄰苯二甲酸二丁酯(di-n-butyl phthalate)化學品則常應用於製造軟塑膠、

地毯襯墊、塗料、膠水、驅蟲劑、頭髮噴霧劑、指甲油與火箭燃料等，有大量流佈

於環境的趨勢存在。由美國環境保護署已經鑑定的 1,177 處重要有害廢棄物棄置場
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址之調查資料發現，至少已發現有 47 場主要為含有鄰苯二甲酸二丁酯的污染場

址。雖然鄰苯二甲酸二丁酯對於健康危害效應或嚴重性的影響因子眾多(如劑量的

多寡、暴露期間的長短、暴露的途徑或過程)，但其因添加於塑膠材料中，持續且

長期對環境的影響性與日俱增，致使許多環保團體(如綠色和平組織)已要求限用或

禁用該化合物及其衍生物。諸如此類危害性化學品使用或添加的問題，已非傳統的

毒化物管理所能涵蓋，相信未來會有愈來愈多的產品如使用到前述之爭議性化學品

時，將會受到更多的質疑和要求禁止添加或使用之，而往後的毒化物管理亦須由現

行的製程運作管制，進而逐漸走向產品或環境的毒化物流佈風險管制，讓環境的永

續發展受到更多的關注和保護。  

 

 

圖 1  國內毒性化學物質管理制度架構圖 [6]
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三、綠色化學與綠色產品的發展變革  

因應現今環境品質或產品環保訴求的新時代變局，除從原料端的綠色化學與清

潔生產製程的改變外，各國政府亦思索著如何將管制端延伸到產品的環保責任，尤

其是綠色產品的要求或規範。以下將簡要述明從綠色化學到綠色產品間轉換發生的

原因和未來影響性。  

3.1 綠色化學的發展趨勢和未來  

對於先進國家而言，雖大力提倡綠色化學並極力推廣，但從以往至今仍屬於自

發性的環保活動，並未有相關法規予以管制或規範。由文獻資料收集和彙整後發

現，目前各國綠色化學的研究主題上，大約可歸納出如下幾個方向 [9]：  

1.資源再生與循環型社會的建構  

資源再生與循環型社會的建構一直為日本所主導，由於日本一直面臨著：

資源不足、人口高齡化、少子化等各式人力與資源的壓力，因此日本社會與產

業界在綠色化學主題研議上，著重於資源與能源使用效率的提升，想藉由研發

並輔以創新的科技來帶動產生出更有效率的產業，或引導出具有經濟與環境效

益的新社會。日本在評估其資源再生的環境效益上，則以「生命週期評估」的

資料庫和技術工具，全面檢視各類物質的使用效率，並評析未來該項資源所可

能引發的使用條件不足和產業與社會的風險性。此外，配合新技術和創新觀念

的推廣，檢視現行有機物質之循環再利用的效能－特別是過去發展有所瓶頸的

一些項目，例如木質素如何以酵素將其醣化之後，轉成可以用高溫發酵的程序

將其資源與能源化之技術；將生質能轉化為以液體為主的燃料，並充分開發其

綜合可利用的各種技術等等。  

2、建置全國物質流分析體系  

因應中國大陸製造業的蓬勃發展，國際基礎物資亦快速上漲，在物資極為

匱乏的日本，有系統的探討個別「元素」在日本社會之循環條件及其稀有性，

並且分析其經濟的風險性，則亦為「綠色化學」研究的重要課題。評估範圍之

界定上則以整體國家的物質流做為基礎要件，評估該元素在產業或產品間所扮
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演的角色及其未來的替代可行性。例如利用「白金」未來全世界可能逐漸面臨

供給不足的情況下，如何利用鐵系(特別是零價鐵)的觸媒轉化效應，將其導入大

量商業化的運用，則為常見的群體性研究主題。除日本外，歐盟亦有一些國家

亦著手進行物質流分佈方面的研究，尤其是鉛或其他稀有金屬的物質流分布等

研究領域。  

3.觸媒改質及其相關研究  

由「綠色化學」的 12 項基本定義中發現，觸媒的角色對於綠色化學的貢獻

度上佔極重要的角色，如何提升其效能或改質等，都是學者研究的重要方向。

分析其領域和研究方向包括有：CoMo 脫硫系列、甲烷產生甲醇 (Co 系列的改

質)、選擇性的觸媒反應提升技術、3-D 結構觸媒改質和選擇性提昇、觸媒的光

化學反應或光觸媒的開發等等。  

4. 二氧化碳的利用研究  

因應溫室效應問題的逐漸浮現，將二氧化碳的固定或再利用亦已列為各先

進國家在綠色化學研究之重點項目。其研究主題則包括有：利用 Ru-觸媒在離

子溶液(ionic liquid)之中將氫氣與其他化合物合成的方法、超臨界二氧化碳之中

產生間歇性的電漿或鋁系觸媒將二氧化碳與 cyclohexene oxide 合成塑膠產品

等，皆為許多較先進的綠色化學研究之重點。  

5. 新的化學物質合成  

在符合綠色化學的 12 項基本原則下，進行許多新化學物種的開發研究，尤

其是如 PHA 合成計畫等研究領域，或利用微生物及酵素反應進行特定酵素的分

離和利用等，亦為新研究主題。  

3.2 新管制項目和其產品使用的影響性 

除綠色化學研究取代傳統的製程或產品外，因應愈來愈多化學物質上受到懷疑

或質疑下，產業界亦一直想知道，下一個對象會是那個化學物質，以利及早的因應

和內部管控。分析現行國際公約管制項目後發現，國內業者宜注意的應為「OSPAR」

[10](奧斯陸－巴黎等 15 國於 1992 年 9 月 22 日所簽定的公約)之管制項目(如表 1)。

該公約目的為保護東北大西洋海洋環境，要求公約所屬會員國儘量減少管制有害物
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質排入海洋中，並維持海水中的有害物質濃度於自然的背景值，亦即避免發生有害

物質的人為排放。由OSPAR的管制清單中發現，仍有許多管制化學物質仍添加或存

在於現行的日常用品中(如塑膠材質)，在公約協定管制仍無法有效執行狀況下，許

多環保團體 (如綠色和平組織 )則要求各個產業，能自我承諾不再使用各類有害物

質，更將諸如：合成麝香、鄰苯二甲酸鹽、烷基酚以及聚氯乙烯(PVC)等物質列入

禁用清單中。考量高科技的電子產品之潛在特質和高單價等特性，各個環保團體更

要求電子產品能率先自我承諾限用有害物質，期望各個品牌廠商能帶頭進行綠色產

品的製造，進而逐漸擴散到其他產品或產業中，形成新環保風潮或趨勢，此點國內

電子電機產業應予以密切了解並注意之。  
 

表 1  OSPAR 所列管的化學清單項目 [10]

物質英文名稱 中文名稱 
Polychlorinated dibenzodioxins (PCDDs) 戴奧辛 
Polychlorinated dibenzofurans (PCDFs) 夫喃 
Polychlorinated biphenyls (PCBs) 多氯聯苯 
Polyaromatic hydrocarbons (PAHs) 多環芳香烴化合物 
Pentachlorophenol (PCP) 五氯酚 
Short chained chlorinated paraffins (SCCP) 短鏈氯化石蠟 
Hexachlorocyclohexane isomers (HCH) 六氯環已烷 
Mercury and organic mercury compounds 汞及有機汞 
Cadmium 鎘 
Lead and organic lead compounds   鉛及有機鉛 
Organic tin compounds 有機錫 
Nonylphenol/ethoxylates and related 
substances  

總壬基苯酚 

Musk xylene 二甲苯麝香 
Brominated flame retardants  含溴阻燃劑 
Certain Phthalates（Dibutylphthalate and 
Diethylhexylphthalate） 

鄰苯二甲酸二丁酯、鄰苯
二甲酸二乙基己基酯 
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3.3 歐盟國家環境指令對未來產品的影響 

歐盟國家對於環境品質的自我要求和訴求，皆遠較世界其他國家為高，故在整

體環境政策或管制策略規劃上，亦持續領先其他先進國家。尤其是管制策略已從「產

源」走向「產品」的思考邏輯大變革，將直接或間接的影響到各個有輸歐產品的國

家。國內雖然已成功的因應「歐盟危害物質限用指令」(RoHS 指令)，但其後續仍

有「歐盟耗能產品環保設計指令」 (EuP 指令 )、化學品之註冊、評估和授權指令

(REACH 指令)及「建築產品指令」(CPD 指令)等，相信對於產業界而言，是一條不

得不走向「產品環境化設計」的不歸路。以下簡單介紹各個指令管制重點及後續影

響性：  
 

1.歐盟危害物質限用指令(Restriction o f Hazardous Substance) 

RoHS 指令主要管制電機電子產品中使用的 6 種化學物質，主要包括有：

重金屬－鉛、鎘、六價鉻、汞等 4 項及溴化耐燃劑之 PBBs 與 PBDEs 等 2 項。

該指令要求歐盟國家的成員國，於 2006 年 7 月 1 日起符合該規定。因應歐盟指

令的規定，各個輸歐的電機電子產品皆須符合前述管制之規定。國內由於早在

2 年前即開始供應鏈系統的盤查和替代技術的因應，故大多符合前述指令的要

求。惟該指令的管制對象和管制的項目是否會因時間的變遷而擴大，則仍須予

以密切注意之。  

2.歐盟耗能產品環保設計指令(Eco-Design Requirements for Energy Using Products) 

因應歐盟議會早於  2003 年所通過之 WEEE 指令，明確規範出產品之回收

率，但未將相關的環保設計理念或規範納入 WEEE 指令中。歐盟成員國則於

2005 年 8 月 11 日開始生效之「歐盟耗能產品環保設計指令」中，明文規定產

品製造商必須採用生命週期的思考方式，將生態化設計的要求融入產品設計開

發之中。其執行的重點包括有：  

(1)製造商必須評估產品於整體生命週期中的環境考量，並將與產品相關的環保特

性，以量化的方式建置成產品生態說明書(Ecological profile)。  



工業污染防治  第 100 期(Oct. 2006)  69 

(2)製造商必須由產品生命週期評估中，尋求其他可能的替代技術，藉以提昇產品

的環境績效，開發出更環境友善(Environmental friendly)之產品。   

由  EuP 指令中可發現，未來對於產品生態說明書的建置已成為一不可避

免之趨勢，而該說明書的建置乃須透過產品生命週期評估方式，蒐集分析與產

品環境相關資料，作出系統性評估。就整體的管制思維而言，該指令的管制範

圍雖然於第一波僅針對 14 大類的耗能性產品，但其後仍會一波波的擴大其管制

的對象，而且產品的生態說明書亦不僅是鎖定空水廢毒等領域的盤查，更將綠

色產品或綠色設計的觀念納入，相信未來對於製造產業的衝擊影響性將不容忽

視。  

3.化學品之註冊、評估和授權指令 (Registration, Evaluation, and Authorization of 

Chemicals)[11]

為降低歐盟國家之環境風險和人體健康，同時確保其市場的管制功能和競

爭力，歐盟國家則規劃出「化學品之註冊、評估和授權指令」(簡稱 REACH 指

令)，希望達到「鼓勵以較不危險的化學物質取代現有危險化學物質，提供研發

安全化學物質的誘因，並整合生態、經濟與社會等各方面的發展，達成永續發

展的目標」。其執行策略則涵蓋如下各點：  

(1)保護人體健康和促進非毒環境  

使用化學品之註用、登記和評估管制，讓化學品的運作管理上更為完善，

尤其是屬高危險性的化學品，於超過一定數量時須於中央資料庫中予以登錄列

管，並觀測其長期使用的環境效應。前述的管制方式，將製造商、供應商和使

用者等各個角色進行責任的連結，並提供適當的安全防護措施以減少對人體或

環境的危害性。長期而言，鼓勵綠色化學品的替代研發，則為整個指令的執行

核心要項。  

(2)維持和提昇歐盟國家化學工業的競爭力  

鼓勵創新和發明以利整體產業的競爭力提昇，歐盟成員希望能設定時間

表，增加危險化學品的測試門檻或提供綠色化學更多研發的彈性。  

(3)防止歐盟內部市場之分裂  
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該指令於執行上須確保執行過程中，化學產業皆能保持正常的運作，且

歐盟國家對於該指令的執行新策略上，要取得一致性，防止因同步執行產生問

題而衍生出市場管制機制之崩解。  

(4)增加化學品管制的透明度  

整合歐盟國家既有的化學物質管制措施，期望於單一管制系統下，整體

管制能夠更透明化。  

(5)與國際管制接軌  

由歐盟國家率先執行後，期望未來能將化學物質的安全性提昇至全球

性，其範圍能涵蓋各個已開發先進國家、開發中國家和其他國際組織等。藉由

化學品合宜測試之建立，可以和其他國家進行測試的交互認證，讓測試數據皆

能進行合宜的整合。此外，有大多數的歐盟國家皆屬於 OSPAR 公約的會員國，

故 REACH 指令亦須遵守 OSPAR 公約的規定，以保護東北大西洋免於受人類

活動而污染。另外亦應和斯德哥摩公約所管制之持久性有機污染物進行接軌，

嚴加控制該類危害物質的流佈。  

(1)鼓勵非動物實驗的測試方法  

基於保護動物和人道主義立場，儘量擴大非動物實驗的測試方法，並鼓

勵研發新式非動物實驗的測試方法和減少測試計畫。  

(2)在 WTO 的規範下符合相關國際義務  

整個新的化學品管制政策(或 REACH 政策)不應該對進口品有岐視，或造

成新的技術性貿易障礙(Technical Barriers to Trade, TBT)。  

4.建築產品指令(Construction Products Directive, CPD)[12]

因應愈來愈多的廢棄物於資源化過程中悄悄的進入了建築產品，或以局部

原料替代方式和人體有密切的接觸，歐盟國家評估整體的廢棄物再利用策略後

發現，資源永續再利用是一個絕對必要的永續發展政策，但亦須配合一個良好

的法令管控機制，讓廢棄物再利用的衍生環境或人體健康風險性，能夠予以量

化或控制之。「建築產品指令」(簡稱 CPD 指令)因此而被提出。歐盟議會於 2005

年初，依據該指令的第三項要求，正式授權給歐盟標準局建立符合建築材料與
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產品之整合的檢測與驗證標準規範，其目的在於管控建築材料中潛藏的危險物

質對人體或環境的危害性。考量舊有的建築產品之危害物管控上，總量管制觀

念已不足以應用於現今的環境或社會，故將其轉換成溶出或環境釋入機制，輔

以溶出模式計算方式，將可得到較為客觀的環境衝擊評估數據，做為未來建築

產品危險物管制之基準。以焚化灰渣之資源化為例，其評估的無機性有害重金

屬項目則涵蓋有：鎘、鉻、銅、鉬、鎳、鉛、硫化物、銻和鋅等。雖然該指令

尚於研討當中，但以歐盟國家對於環境與人體健康的自得要求分析，相信亦於

後續幾年中，會通過該建築產品規範，並相信其可能和 RoHS 極為類似，終究

會要求所有輸歐之各類建築產品，皆須符合無害化的產品規範。  

四、綠色法規管制趨勢與未來因應 

4.1 綠色法規與管制規範的衍變預估[13]

雖然針對各類產品的環境性問題上，仍然會隨著幾個重大國際性議題的轉換與

科學新發現後，而於該化學品或特殊物質提出新的管制與禁用之規定。但是以目前

全球的環境研究、環保公約以及環保團體所關注的焦點議題而言，自 2002 年「全

球永續高峰論壇」(World Summit on Sustainable Development; WSSD)之後所推動的

「永續生產與消費」議題，其衍生的後續工作正將全世界各國的環境保護規範納入

一個「由知識化為立法行動要求」的階段。因此，預估在 2008 年左右將會對於化

學物質全面評估後的一些管制規範訂立完成。爾後，全世界的政府和企業界至少必

須花五到十年的時間來消化並落實這些由 2003 年至 2008 年所提出的各類產品環保

規範和訴求。因此，預估於 2015 年之前，各個產業將大致不會面臨另外一波的重

大環保規定的訴求。  

目前全球的政府合作組織和產業聯盟及標準制定團體，均已經了解到過去幾年

於電機電子物品的環境規範與要求所造成的紛亂現象，不但已經影響到了社會及生

產者運作的效率，而且衍生了許多浪費的成本。因此紛紛開始制定國家政策指導綱

要、產業運作準則以及各類認證、驗證和檢測的國際標準等，期望能夠使得各國運

作組織不但能夠有所依循的「指導原則」，更希望能夠在互相溝通的前題之下，使
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得生產者、政府、消費者等，都有合理運作和溝通的平台。  

4.2 產業的因應與供應鏈系統的盤點 

歐盟 RoHS 指令曾帶動了一大波的電機電子產業因應風潮，而隨著 2006 年 7

月 1 日起各國法令並進入執行期間後，大部份的品牌業者都已經在系統上建立了

「理論上」合乎規範的一些規定和措施，甚至落實了各自獨地制定的驗證和檢測作

業系統。但是，配合的各階供應商在這一波紛亂的因應風潮之後，也逐漸地提出一

些抱怨—特別是由於缺乏一些統合的國際標準，使得電機電子材料和元件供應鏈上

的各階廠商，都必須面對不同的國際大廠提出不同的要求和不一致的表單、申報資

料、檢測規定、自我評估要求、驗證規範等等，進而衍生出許多資源的重複投入與

浪費。  

目前以國際標準組織(ISO)和國際電工協會(IEC)為首的國際機構，則已針對於

「不含危害物質」(Hazard Substances Free; HSF)為主要訴求的各類認證、驗證、測

試相關管理和技術標準，逐步的訂立並公布之。其時程雖然已經落後於產業界受到

各國「法規」鉗制的需求，但是預估在未來的兩、三年之內，所有配合不含危害物

質相關「綠色供應鏈」的各類技術規範和管理標準，將逐步地建立完成，並使業者

可依循的作業方式亦漸次明朗，未來花費的人力和財力將會有統一整合的機會。  

「不含危害物質」的訴求於未來仍然要面臨逐項增加的趨勢，而使得各階供應

商必須持續的在技術和管理上增加作業和管理成本。例如要求不含溴(甚至不含任

何鹵素)的材料、不使用 PVC 的線材、不含「持久性有機污染物名單」所管制的化

學品…等等。尤其在國際間一些環保團體的推波助瀾下，有些重要的訴求項目將逐

漸被大多數先進國家的法規納入，或使得國際大廠被迫落入一些承諾的框架之中。

而由於許多產品的材質和元件使用一些可能具有危害性物質的替代材料上，往往涉

及了至少所需要一、兩年的技術評估、材料測試及可靠度驗證等複雜作業。因此，

各個產業的各階生產廠商，仍然不得不隨時注意一些被關注的「明星化學物質」未

來被評估與檢討的最新訊息，以期能夠掌握可能受到管制的時程，以便在技術的作

業上提早進行切換，並且在管理制度上能夠逐步地完成與上下游供應鏈夥伴的共同

配合作業。  
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4.3 綠色設計的落實 

綠色設計融入於產品中在許多國際級大型公司已行之有年，其訂立於法規與技

術準則的呼籲也醞釀了許久，因此針對其過去受到批評各項缺失問題所引發的整合

方式的共識，也就能夠快速地在過去一、兩內建立。歐盟 EuP 指令所引發聚焦的第

一項共識便是以「生態化資訊」(Eco-profile)或是以「生命週期評估數據」(Life Cycle 

Inventory Data)為基礎，將環境衝擊的所有量化資訊進行計算和驗證。歐美國家在

過去多年來，由於在產業資源、能源運用以及污染排放數據方面的彙整比較完備，

使得目前在市面上至少有十個以上的商業化生命週期評估應用軟體。因為此一技術

發展趨勢下，將使得未來所有與綠色設計相關的規範，勢必會將產品的生命週期盤

查數據納入最根本的要求之中。考量國內本土化生命週期盤查資料庫的不足，未來

急需產官學研等各界的通力合作，否則即將成為國內產業界參與國際資訊整合工作

上的一個重要障礙。  

綠色設計的另一個明顯趨勢是配合「延長生產者責任」以及廢棄電機電子物品

回收率不斷提升的要求，而使得一些有利於降低產品後續環境衝擊的準則，亦逐漸

的增多而且明朗化。其主要的訴求方向，則包括了：為再利用而設計、為易拆解而

設計、為可回收而設計、為可再生而設計…等等。而且，這些準則將隨著技術發展

而逐漸定義出量化的規範。舉例來說，目前從材質選用、元件規格訂立、產品組裝

方式等基本資訊，再配合各國對於相關法令的定義和規範，已經可以計算出某項電

機電子產品在某一國家配合現有體系的回收率和再利用率，而將其納入申報作業、

配合管制，以及回收系統，甚至與再生廠商議價的條件。因此在可見的五到十年間，

隨著延長生產者責任相關法規之執行規範及工具的具體化，將逐步地轉化為所有產

業的共同性可依循標準，而成為所有產品開發與生產運作的過程中間不可獲缺的一

部份。  

隨著京都議定書承諾的落實時間逐漸逼近，以歐洲為首的各國在接近 2010 年

所面臨的二氧化碳排放管制壓力將再次的昇高。考量電機電子產品占了大多數歐盟

國家能源消耗的 25%左右，因此這些產品在「省電設計」方面的要求，將是綠色設

計在緊接下來的一波被管制的重要焦點－這也是 EuP 指令最初期訴求的管制基
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礎。因此，各類省電有關的設計準則與技術規範，將會成為近一、兩年之內產業提

升競爭力與產品高規格的訴求，其重點包括了待機時耗電、電源轉化效率、高效能

馬達的使用、高效散熱系統…等等。未來在這方面的創新設計，也將成為電機電子

產品的競爭舞台之一。  

五、結    語 

因應國際環境議題管制對象的改變，和「綠色產品」的新環保訴求，如何預估

管制趨勢而主動因應變革衍生的風險管理，已是產業未來須密必注意的重點。以歐

盟電機電子相關指令所造成的產業效應為例，由於競爭板塊的移動趨勢已經很明顯

的展現出來，國際品牌大廠基於配合法令及形象的「風險管理政策」之下，將會更

審慎的考量對於「具綠色訴求之可信賴度」供應商的篩選、確認以及長期夥伴關係

之建立。因應綠色產品的基本要求，和未來廠商對環保訴求已非僅是廢氣、廢水或

廢棄物的問題而已，如何從環保設計著手，評估產品的耗能、物質使用或危害物含

量等，將是企業生存成敗的重要關鍵。  

分析國際許多知名大廠在因應歐盟的 WEEE、RoHS、EuP 等環保指令之管理

制度建立過程中發現，各企業大廠已經逐漸改變過去以降低價格為主導的採購規

範，而將供應商對於綠色材料元件之選用、綠色設計的能力以及不含危害物質的配

合程度納入重大的公司風險營運管理考量之中，以求降低產品未來環保問題的風險

性。就產業而言，如何落實清潔生產製程、進行製程減毒和減廢、評估產品生命週

期及開發環境友善化學品等，並藉由綠色化學推行而轉移到「綠色產品」的終極理

念，相信其壓力和需求性將愈來愈加速之。  
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