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生態工業園區之理論、發展與規劃策略 

馮國鑫* 

 

摘    要 

生態工業園區(Eco-Industrial Park，EIP)其發展崛起的理念基礎來自於產業生

態學(Industrial Ecology，IE)，也就是以系統基礎探討產業與環境之關係，並在系統

間尋求最佳「物質流」的方法。工業發展所衍生事業廢棄物之管理問題為各工業國

所面臨之最大挑戰，為了在經營困境上尋找最佳之解決方案，近年來 EIP 之發展與

規劃已漸為各工業發展國家所重視，本研究主題主要論述 EIP 之理論、分類及基地

潛力因子，另剖析丹麥 Kalundborg EIP 之成功個案及美國 Vermont 州 Burlington 市

邊界之農業型態 Riverside EIP 之發展，論述我國環保科技園區及國際之推動趨勢，

剖析美國馬里蘭州 Baltimore Fairfield EIP 開發案之規劃策略，並歸納學界對 EIP 發

展之優缺點及可能面臨之問題，做為國內 EIP 之規劃設立及學界相關研究領域之參

考。  

 

 

 

 

 

【關鍵字】生態工業園區、污染防止  

*行政院環保署  技正、逢甲大學兼任助理教授(專) 



96 生態工業園區之理論、發展與規劃策略  

一、前    言 

事業廢棄物是目前世界各國最為困難處理的環境問題之一，傳統上對企業界事

業廢棄物之管理都以事後藉相關媒質予以集中及掩埋、焚化等處理方式，其處理程

序耗費許多能源及成本，對企業之經營形成相當的負擔。  

製程上之廢棄副產品如予以再利用為其他產業之原料或資源，那麼企業界就沒

有事業廢棄物之管理問題。廢棄物管理系統新理念就是以再利用之方式來執行，廢

棄副產品之回收再利用可能於工廠就地回收(on-site recovery)或越區輸送至他工廠

使用(off-site recovery)，其輸送至他廠回收再利用而工廠間將廢棄物交換作為原料

之功能，正激發建造一種生態工業園區之理念，亦即如締造一個工業區，其各工廠

之廢棄物質(或副產品)均能為區間之其他工廠當作製造原料，甚至廢熱亦回收再利

用於製程等，此一理想狀態猶如生態系之食物鏈平衡現象存在一種生產者與消費者

間之生態平衡系統，這種充分提高能源與物料用於生產、利用及回收的製程效率具

有最佳經濟效益。企業體在經濟景氣低迷之當今，且面臨需投入大筆之經費去處理

製程中之廢棄物質，真是雪上加霜，EIP 之發展已漸為世界各國政府所重視，也為

兼顧經濟及環保之重要策略之一 [5]。  

產業生態學(IE)的理念引導了 EIP 之形成與發展。丹麥 Kalundborg EIP 是最早

自然形成之成功個案，而  EIP 之組成系統也不只存在於製造業工廠間之交換廢棄

物，所形成相互共生之工業系統，農業經營系統也有成功之個案，如美國 Vermont 

州 Burlington 城市之 Riverside EIP 是以農業系統相互共生之典範，而大型 EIP 規

劃個案中，以美國 4 個示範計劃中之 Fairfield EIP 規劃個案為首例，規劃步驟包括

基礎分析、環境調查分析、設立廢棄副產品資料庫及交換網路、招攬新企業加入及

其他配合措施，以上議題在本研究中有相關之論述與分析；本文另論述 EIP 之選址

分析、國際及國內之發展情勢、發展 EIP 之潛在利益、學界對 EIP 發展存在之疑慮

及可能面臨之問題等，並分析歸納了評論與建議。祈拋磚引玉，做為我國推動 EIP

規劃、執行及學界對有關領域研究之參考。  
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二、產業生態學(IE) 

2.1IE 理念在探討產業與環境之關係 

首見於 1989 年”Scientific American”之刊物中，該刊物中 2 位通用汽車公司之

研究人員(Fronch and Gallopoulos)共同發表論文，提議停止於市鎮邊境空地上處置

各類工業副產品，而建議以新方法來處理廢棄物質 (Fronch and Gallopoulos 

“Strategies for Manufactory”，1989，p.144)，從此 IE 的概念湧起了不斷的研究、討

論及實際行動，因此 IE 建立了甲工廠廢棄物質成為乙工廠製程原料的系統，在此

建立之封閉迴路系統中，極少的物質被當作廢棄物排出 [4]。  

2.2IE 之理論與原則 [2] 

IE 之理論是透過生態學的系統概念，為了需同時達成永續經營及整體利益，

各產業生產方法須經再設計其使與自然系統相調和，並完成產業發展與環境共生的

架構(Symbiotic Connections)。如以 IE 當作一個架構來引導形成工業系統，其基本

的原理將是改變現有傳統之直線性生產系統(原料轉變為產品、副產品及廢棄物)為

迴路型(利用回收產品、副產品及製程廢棄物質當作其他製程之原料或資源)，猶如

仿俲自然生態系統之資源循環利用功能。其最終目標是使工業系統儘可能達成一封

閉之迴路系統(a closed-loops system)，使完全循環再利用所有物質。  

其規劃原則如下 [3]：  

1.連結個別廠商形成產業共生體系(Industrial Symbolic System)：  

(1)透過再利用與回收形成封閉迴路。  

(2)尋找物質與能量使用之最大效益。  

(3)追求零廢棄物排放之終極目標。  

(4)定位所有廢棄物為具有潛力的原料或產品並尋找其市場需求。  

2.平衡投入及產出資源至自然生態系之容載程度以內。  

3.對物質及能源之利用方式，以工程理念再思考其製程設計。  

4.結合以永續發展為長期目標的產業系統政策。  
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三、延伸 IE 理念形成之生態工業區(EIP) 

3.1EIP 之定義及發展 [1] 

依據美國白宮永續發展委員會(PCSD)於 1996 年對 EIP 之定義如下：「企業界

藉彼此間之合作與當地社區有效率的分享資源，這些資源包括產業資訊、原料、能

源、公共設施及自然棲地等，藉此增進經濟效益、環境品質及公平正當的增強了企

業及附近社區之人力資源。這種企業系統有計畫的彼此交換廢棄原料及能源，儘可

能減少原料及能源的使用及廢棄物質之排出，而建構了產業系統彼此在經濟、生態

環境及社會上的永續發展關係」  

原則上建構成 EIP 之 3 個主體為企業(Industries)、環境(Environment)及社區

(Communities)。因此 EIP 開發的整體理念在於整合企業、環境特性及社區的連繫，

以創造經濟發展的機會及改進生態環境系統。EIP 開發如何在一個社區顯現其功能

主要也決定在政府部門、社區成員、企業型態及企業投資者間之結合關係，主要的

共同目標為加速在於廢棄物及資源之間形成實用的功能結合關係，並以網路方法來

從事產業經營及進行社區之聯繫。  

EIP 之定義顯示為有計畫的安排及結合產業間交換廢棄原料及能源所形成產

業網路，建構成一個在經濟、生態環境及社會上具永續發展的產業結構體系。而世

界上第一個 EIP 的模範個案在丹麥 Kalunborg，其工業共生體系之形成期早在 1970

年代，是自然組成的型態，而非事業有計畫的形成。  

3.2Kalundborg EIP Denmark[4,5] 

1.地理位置及產業背景  

位於哥本哈根西邊距離 75 英哩近海岸邊的小型工業區，由於區內發電廠及

煉油廠均為高耗能及耗水之污染性工業，在該地區地下水不足的情形下，水資

源缺乏及溫排水處理是重要課題，20 年前已逐漸發現相互利用彼此廢棄物當作

原料可以解決資源缺乏問題，並獲致經濟效益。  

2.區內產業主要組織成員  

(1)AsnaesAsnaes 發電廠  
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於 1959 年服役之燃煤發電廠，發電容量為 150 萬瓩，同時設有養魚場。  

(2)Statoil 煉油廠  

為丹麥最大煉油廠之一，煉油容量為 3 至 4 百萬噸。  

(3)Gyproc 石膏板場  

主要生產石膏為底的牆板  

(4)Novo Nordisk 製藥廠  

主要生產胰島素及工業用酵素，為世界上主要製造工廠。  

(5)Kalungborg 市政府  

收集廢棄熱能提供給當地 5000 戶居民使用。  

(6)當地居民  

於該區域內數百個農場(Local Farms)生產著各類農產品。  

3.運作方式  

1970 年代形成之丹麥 Kalundborg EIP 為早期之生態工業區成功案例，在當

時，該工業區內有一些工廠在地域相同性上逐漸建立了一種廢棄物質及能量交

換使用來增加生產量及生產效率之合作網路。在 Kalundborg 個案上：一家生產

電力供應整個城市用電之 Asnaes 發電廠，將多餘之廢蒸氣送至鄰近之 Statoil

煉油廠、養魚場、市政府及 Novo Nordisk 製藥廠再利用為能源或製程使用，集

塵設施產生之飛灰送至水泥廠當原料，除硫防污設施產生之副產品硫酸鈣(石膏)

送至 Gyproc 石膏板廠當原料；而上述 2 家養魚場及製藥廠之廢棄有機污泥經簡

單之處理後，送至附近農場當肥料使用；另煉油廠脫硫設施產生之硫送至硫酸

廠當原料，煉油尾氣送至發電廠當燃料，熱排放水供溫室栽培及社區居民使用。

Kalundborg 模範區可比喻為生態工業區，其規劃理念為將各工廠企業及社區以

整體性之工業生態系統看待，不可將各工廠當作一個孤島看待。當然一個完整

之自生態系統建立在一種生物間經由食物網及有機、無機物質輸送現象形成之

大型生態系。同樣的在 Kalundborg 模範區內各不同工廠是不可單獨存在之個

體，必須相互依附而生存，亦即共存共榮，必須將廢棄能源給他工廠再利用，

這種生態工業區因運用系統整合之機制而提升了企業效率，並促進經濟獲利
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性。Kalundborg 模範生態工業園區之組織架構如圖 1。  
 

 

圖 1  Kalundborg EIP 架構  

 

4.Kalundborg EIP 之環境利益  

每年節省環境資源之支出統計如下：  

(1)減少資源之耗損：油 19,000 噸，煤 30,000 噸，水 600,000m3。  

(2)減少污染物排放：CO2130,000 噸，SO23,700 噸。  

(3) 廢棄產物之 再利用量 ：飛灰 (Flyash)135 噸 ，硫 (Sulfur)2,800 噸， 石膏

(Gypsum)80,000 噸，污泥中之氮(Nitrogen)800,000 噸。  
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3.3Riverside EIP (Burlington ,Vermont, US)－農業型之生態化工業區

典範 [8,9,10] 

Riverside Eco-Park 現更名為 The Intervale Food Center，是美國以農業經營體

系為主之生態化工業區模範個案。  

1.規劃理念  

向森林學習如何妥善的管理資源－其靠日光得到能量，藉許多自然的生化

循環作用將能量及物質吸收轉化，並由生物體流至非生物體又回到生物體，其

修養生息並未有任何的資源是廢棄的，因此人類終究是需向自然生態系來學習

永續經營之理念 [7]。  

2.地理位置與產業背景  

位於美國佛蒙特州大城伯靈頓市(Burlington ,Vermont, US)邊界之河岸低地

區(稱 The Intervale)，為 Winooski 河旁之一肥沃的河岸沖積平原，約為 700 公

頃的農業用地，以往至少有 200 年以上生產乳製品、豬肉、木材及大麥等農業

生產歷史，因處城市邊境，在 1960 年代逐漸沒落，淪為市區邊境傾倒垃圾的地

區，農戶皆為小農。在全國性結合大農地生產之競爭壓力下，在 1970 年代逐漸

廢耕，當地有百年歷史之乳業生產農場(The Calkins Farmstead)也於 1990 年歇

業。  

Vermont 州內 90%之食物必需仰賴從州外其他地區提供，平均經 1,300 英

哩路運過程，既不經濟且途中食物失去了營養價值。  

3.起始  

於 1988 年開始重新收編 325 公頃土地整理為農業生產使用，並進行規劃成

為一都市區生態化農業基地。  

4.任務  

在兼顧保護自然環境資源的條件下，從事土地及農業基礎產業使整體社區

獲得經濟及社會上之利益。  

5.策略  

珍惜使用 Intervale 地區  (河岸低地區)的自然資源(土地、河流、植物、動
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物)和文化遺產，鼓勵企業使用及保護此地獨特的自然資源，同時結合該地區之

公、私機關及營利機構等單位之共識及成立合夥關係之經營組織 (The Intervale 

Foundation)，共同合作經營。  

請求區內各產業單元對本生態化經營組織成立之支持，該組織讓所有市區

居民免費分享生態化農業生產、資源保護及”人與自然之關係”等經驗與知識。  

6.現況  

經過 15 年的努力(包括 4 年的規劃)，整個工作包括建立農場網路、資源調

查、各種經營輔導及投資計畫等之執行，終於活化了這一塊具有歷史意義的農

業社區，此一生態化之農業生產中心主要產品為農產品、加值有機食物、纖維

和燃料，這些生態化產業可以復育農地，並提供就業機會、健康性食物及清潔

的能源給整個社區。迄 2004 年已有 21 個生態化企業體在園區內運作，12 個有

機農場每年生產 50 萬磅的健康食物，供社區及市區其他居民使用。  

另將前乳業農場(The Calkins Farmstead)舊址內 5 棟具有歷史意義的農業建

築遺蹟修護保存，登入為州級及國家級之文化遺址名冊。  

於 1990 年成立生態化農業經營之培育研習計畫(The Incubator Program)，培

育區內甚至其他地區之農民，教導從事生態化農業經營之理念及經驗，Riverside 

EIP 園區為使 Burlington 成為美國最佳永續發展型城市之主要計畫，已成為美國

推動 EIP 之模範個案 [11]。  

7.主要產業之運作方式  

(1)McNeil Wood-burning Power Station：為一以廢木材為燃料之發電廠，是 EIP

個案園區內之核心產業(A core industry)，提供廢棄能源供園區產品使用，以往

該電廠因廢熱及廢水排放導致環保問題一直無法解決，經居民與市府討論之共

識朝廢熱再利用之方式，將廢熱水提供給 Cooks’ Garden (溫室培植場)培植蔬

菜及藥草使用，此一廢棄物再利用之生態化模式也因此解決了污染之問題。該

電廠甚至進一步利用汽化技術 (Gasification)將木材轉化為生質燃料 (biomass 

fuel)，再利用於更有效率的氣渦輪機發電系統當燃料，將有更高的經濟效益。 
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(2)堆肥廠  (The Intervale Composting)：利用市區內庭院廢棄物、樹葉、家庭廢棄

之廚餘及鄰近 Ben＆Jerry’s 冰淇淋工廠產生之有機廢水製成肥料，賣給當地農

民、園丁及景觀設計者使用。每年回收再利用約 20,000 噸的廢棄物製成一系

列各類之肥料製品，目前是 Vermont 州內最大之堆肥廠。  

(3)生命科技公司(Living Technologies)：為一專門設計及製造以生物性系統處理污

水之環保公司，其污水處理廠將當地下水道之廢污水轉化成乾淨的水及營養素

(肥料、飼料)，可用於花木栽培及養魚使用。  

(4)當地農場(Local Farms)：有機農場共有 12 家，每年生產有機食物共約 50 萬磅，

為當地帶進約 50 萬美元之收入。  

8. 農業型生態化工業區(Riverside EIP)之架構如圖 2 所示。  
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圖 2  Riverside EIP (農業型之生態工業區)架構  



104 生態工業園區之理論、發展與規劃策略  

3.4 美國 1993 年 PCSD 指定之 4 個 EIP 示範區 [12] 

1.Brownsville EIP (Brownsville, Texas) 

原為污染嚴重、失業率高之沒落城市，利用該地區港口之便利性企圖結合

當地小企業及農業與鄰近墨西哥城市及美國其他地區工業區，成立區域性之廢

棄原料交易型態，以提昇經濟效率增加就業機會，屬於一種跨區廢棄原料交換

之產業共生系統。 
2.Port of Cape Charles EIP (Cape Charles, Virginia) 

原屬富有自然及歷史文化資源的海岸土地，也為候鳥遷徙必經之路徑，為

一絕佳之賞鳥區，為保護當地自然文化資源及解決高失業率問題，以連結當地

產業相互利用廢棄副產品及引進新企業，為海岸地區之再開發計畫，以發展水

資源再生、太陽能利用產業、水產養殖業及高附加價值農業為重點。  

3.Fairfield EIP (Baltimore, Maryland) 

原為重工業區有高污染之歷史背景，結合了產官學(開發公司、聯邦及州市

政府、Cornell Uni.)做縝密之大型態規劃，包括工業製程物質流、能源、水、電、

環保設施等系統；運輸、綠地等公共設施；區內行政及財稅系統；產品環保標

章；新企業進駐輔導計畫；技術經驗資訊共享系統。為一典型之 brown fields(污

染碳化區)之再生開發計畫。  

4.The Volunteer EIP (Chattanooga, Tennessee) 

原為 7,000 公頃之 TNT 炸藥工廠，也是一高度污染之土地，屬舊軍事設施

地區之再開發計畫，其中 2,000 公頃計畫利用現有之設施及副產品，引進倉儲

物流業、環保科技產業及化工製造業，最終目標為達成於 2020 年增加 10,000

個就業機會。  

四、EIP 之分類 

1.生態工業區依連結產業之地域性可分為兩種，同區結合型生態工業區(co-located 

EIP)及虛擬型生態工業區(virtual EIP)[1] 
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(1)co-located EIP：各企業體在共同工業區內結合，並利用生態工業共生原理而運

作，Kalundborg EIP 為此類。  

(2)virtual EIP：企業體的土地可不在同一工業區範圍內，靠著彼此間原料及能源

物流之連結方式，利用生態工業共生原理創造永續經營之企業體系，這種 EIP

可連結較大型之工業生產基地，而無須刻意安排事業體在同一區內結合共生，

如 Brownsville EIP (Brownsville, Texas) 

2.生態工業區若依形成的方式亦可分為二種 [2] 

(1)Self-organized System(自行結合系統型)：在同一工業區內一些事業體在地域相

同性上逐漸自然建立了一種廢棄物質及能源交換使用，以增進生產量及生產效

率之合作共生系統，例如 Kalundborg EIP。  

(2)Engineered System(工程設計系統型)：工程設計之組合系統，是由事前細部分

析當地及鄰近區域之各事業體廢棄物質及能源之流通量，經安排結合，並以交

換資源之理念而形成之生態工業系統，例如 Baltimore Fairfield EIP。  

3.生態工業區之實施依其起始點(Starting Points)之分類亦發展成各類不同的 6 種實

施型態如表 1。  
 

表 1  生態工業區依起始點(Starting Points)之分類表 [2] 

型態別 實施方式 發起者 
(1)零起始型 
(ex-nihilo model) 

設計 EIP 於一原始的綠地上或無任何企業生
產設施之素地上。 

公務部門 
土地開發者 

(2)核心企業領導型 
(anchor tenant model) 

先發覺一既存且有意願的核心工廠，由該廠
開始連結其他需要提供原料或使用其副產品
之工廠，建立事業網路而形成生態共生系統。

公務部門 
土地開發者 

工廠 
(3)商業經營型 
(business model) 

為了開發某一特定地區，因而吸引招攬一些
租地者投資事業，而促成網路連結之 EIP。

土地開發者 

(4)物流利用型 
(stream model) 

在一既有的工業生產系統，分析其原料⁄能源
流向及流量，再連結其彼此相互補充之使用
業者形成網路，進而開發成 EIP。 

公務部門 
土地開發者 
工商廠場 

(5)商業兼物流利用型 
(business-stream model) 

為以上兩項之混合型，分析一既存之工業系
統之物質流，進而連結其使用者，及吸引更
多有需要使用副產品之企業進駐此一既有之
開發區。 

公務部門 
土地開發者 
工商廠場 
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型態別 實施方式 發起者 
(6)更新發展型 
(redevelopment model) 

在一完全開發使用有污染問題之工業區，分
析其物質及能量流通型態、相互流通結合之
困難及相互合作之可行性等課題，進而促成
其加強環境改善及清除既有之污染，使區內
各企業經營上有改進之機會，並促進各廠間
彼此之交流及合作。 

公務部門 
工商廠場 

工業區管理部門 

資料來源：Chertow 1999 and Lowe et al, 1998 

五、EIP 基地選址分析 

工業基地是否具有潛力開發為 EIP，可依各基地之條件因子，以網路分析作為

評選基地之方法，Cohen-Rosenthal 於 1999 發表之網路分析方法如表 2。  

 

表 2  EIP 基地潛力因子之網路分析表 [2] 

－工作與休憩之整合性 
－共同教育之機會 
－義工活動與社區參與 

生活品質⁄社區之連結 

－區域整體規劃之參與性 
－內部資訊之交流 
－外部資訊之交流 
－監測管控系統 
－電腦系統之相容性 

資訊交流傳遞系統 

－園區規劃管理之共同資料系統 
－共同性採購 
－採購者與生產者之關係 
－製程副產品之對外連結性 

原料 

－開發新原料市場 
－分享交通系統 
－分享船運系統 
－共同交通工具維護 
－可替代性多元的包裝系統 
－跨園區之交流系統 

運輸 

－整合的後勤服務 
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－污染預防 
－廢棄物之減量與再利用 
－產品設計 
－共同之下包契約商 
－共同設備 

製程 

－技術之分享與整合 
－綠色環保標章 
－進入綠色消費市場之可及性 
－共同推廣活動之配合(媒體宣導、產品展示會) 
－共同投資 

產品銷售市場 

－招攬新進高附加價值產品之廠商 
－人力資源之招攬引進 
－共同福利制度 
－員工健保計畫 
－共同需求性(薪支帳冊、設施維護、安全) 
－員工訓練 

人力資源 

－員工工作分派之變通性 
－綠建築 
－能源使用稽核 
－(汽電)共生系統 
－廢棄能源再生廠 

能源 

－替代燃料 
－意外災害之預防 
－危機事件之應變能力 
－廢棄物之減量措施 
－多元性之計畫 
－環境之設計 
－分享之環境資訊系統 

環境、健康與安全 

－共同性之法令許可制度 
資料來源：Cohen-Rosenthal，1999 

 

以上表網路之各項目及其子項可分別設計其權重分配(經專家問卷調查或其他

方法)，再評估各基地各子項條件之適宜性，以網路法統計各基地方案之適宜性總

值，可發展為 EIP 選址之方法。  
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六、EIP 之規劃策略-以 Baltimore Fairfield EIP 為例[5] 

6.1 背景(1993 年) 

1.計畫區為一現有老舊工業區。  

2.現有 38 個企業在營運(化學業 13％、一般製造業 27％、儲運業 22％、運輸 24％)。 

3.工業區範圍佔地 527 公頃(＝5.3 平方公里)。  

4.可直接上高速公路、鐵路及港口，地理位置靠近巴爾地摩(Baltimore)及華盛頓特

區(Washington DC)。  

5.屬美國政府授權地區之一，接受各級政府之輔助方案，如雇主支付的工資與稅金

可以退稅等。  

6.2Fairfield 生態平衡工業區策略計畫 

1.任務  

建立為一個互助、合夥而對環境負責的企業體。在區內循環利用各種廢棄

資源，盡可能減少廢棄物的產出及增加高附加價值的產品輸出，造成一個沒有

廢棄物質排出的關閉迴路系統。  

2.原理  

(1)利用自然生態平衡原理來設計工業系統。  

(2)提高能源與物料使用於生產、利用及回收的效率即具有經濟效益。  

(3)除非能長遠的保護地球資源與環境，不然企業的成功是沒有意義的。  

3.基礎分析  

(1)工業物流輸入 /輸出分析  

(2)資源原料與產品流量的評估  

(3)審查現有廢棄物及其回收的設施作業狀況  

(4)審查現有能源使用樣式  

4.對區內現有開發地點執行環境調查分析  

5.建立電腦化的資料庫來管理環境數據、資源、以及產品流通、輸入 /輸出的資訊   

6.連接 Fairfield 到現有在巴爾地摩、馬利蘭州及全美國的廢物 /能源 /材料交換所。  
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7.根據以上的基礎分析，徵募新的企業加入工業區  

8.協助各公司制定防止污染的策略  

要達成 Fairfield 生態平衡工業區策略計畫所賦予任務，其首要步驟如上述基

礎分析(現況分析)，對現有工業區內的產業執行物流及使用能源等產出及輸入質量

分析，以利召募對區內廢棄製程副產品或能源有利用價值的產業進駐設廠，另建立

一系列的(城市、州、區域、全國性)廢棄物質資訊及交換網站是完成計畫很重要的

條件，有關產業廢棄物透過自由市場供需的交換買賣網在美國已實施多年，其物質

從廢金屬屑至廢酸鹼溶液等多項經由交易中心掛牌買賣，市場價格由供需面調整決

定，  將 Fairfield 生態平衡工業區連接各界交換網站，更使整體產業能減少廢棄物

質產生及更具生產效率。  

召募新企業能利用現有各場廢棄物質為原料而於工業區內設廠，必需執行現有

各企業之原料、製程、產品、廢棄副產物及環境稽核等基礎分析，另對 P2(減廢)

有經驗及技術的工程師必需協助新進之企業改善污染，但為了製程專利及企業機密

有可能遭遇有些廠商不願意提供詳細資料等問題。  

6.3 完整的生態平衡工業區執行計畫 

為使生態平衡工業區計畫更完整可行尚包括下列配合措施：  

1.設計開發新的整體周邊設施、運輸系統以及廢棄物 /能源的流通管道  

2.制定開發指導規範供緩衝空間及創新化廠房等設計使用  

3.開發企業培育計畫輔導新成立的公司  

4.設立 EIP 環境管理體系供企業提出標準化的稽核報告書，並可以由管制員統一發

給許可並作檢查  

5.標示 Fairfield EIP 之產品環保標章，並建立環保商品的銷售計畫  

為使 EIP 示範區能設立成功，對現有工業區運輸道路及公園綠帶、停車場、電

力、自來水及通訊等周邊設施亦需一併予以配合改善，以促使該創新的工業區具有

最佳的廢棄物質 / 能源的交流及運輸效率。並制定開發指導規範以強調工業區內緩

衝綠帶等開放空間的配置及具審美性、景觀功能的創新廠房設計。  

另建立企業培育計畫 (Business Incubation Program)以輔導新成立的企業能於
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EIP 示範區內成功的營建，這些輔導培育計畫包括對新進駐的企業提供減免廠房租

金的優惠措施及給予免費技術轉移的協助等。  

於 EIP 示範區內服務企業的行政部門需建立一種創新的、對企業具服務性且對

環境保護具效率的行政機制，例如示範區內公務部門(政府行政機關)的各種管制體

系，能提供企業一種標準化的報告(或表章)，可由該工業區的管制員(或單位)統一

發給許可並作查核(單一窗口、事權統一)，避免複雜而無效率的行政管制體系，使

企業體與公部門(政府機構)之交涉程序更簡單並具行政效率，因此企業對各種政府

行政規章將更容易因應，這種管理方式即為美國環保署在 Project X L(eXcellence 

Leadership)計畫中所提倡，一種具經營效益、減少文書作業而且對企業合作又友善

的創新環境保護管理措施。  

EIP 示範區內的企業所製造的產品，因其在極具環境保護特性、無廢棄物質排

放的工業區內生產，在政府部門輔助下賦予環境產品標章 (Green Goods or Green 

Mark)，以協助其建立環保商品的銷售計畫。  

七、發展 EIP 對社區環境及企業之潛在利益 

Cohen – Rosenthal[4]曾於 1999 研究分析 EIP 之開發對社區、環境及企業之潛在

利益如表 3：  

表 3  發展 EIP 對社區環境及企業之潛在利益  

社區(Communities) 環境(Environment) 企業(Business) 

擴大當地企業發展之商機 能持續的改善環境 創造更佳的經營效益 

加大及改善稅基 使資源有更好的利用功能 強化市場願景 

增加社區之榮譽 減少廢棄物 展現高效率之工作場所 

減少廢棄物處理費用 導入創新的環境改善方案 改善環境效能 

改善社區環境之健康性 保育自然生態系統 使財務結構更完善 

徵召高品質之企業進駐 更有效率的使用自然資源 使法令規章更具適應性 

改善員工及居民之健康  使開發者開發土地之獲利更高 

改善 EIP 發展區鄰近之生活
品質 

 降低經營運轉費用 
(能源、原料及水) 
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社區(Communities) 環境(Environment) 企業(Business) 

建立企業間之夥伴關係  減少廢棄物處理費 

改善景觀，增加審美感  從販賣副產品中獲取收入 

提供良好之工作機會  減少對環境資源之依賴度 

  改善民眾之觀感 
  增加員工之生產力 

 

八、我國推動 EIP 之發展狀況及國際趨勢 

8.1 我國推動中之 4 個 EIP(環保科技園區)計畫 [13] 

1.桃園環保科技園區  

位於桃園科技園區西南方之塘尾區內，佔地  31 公頃。縣境內產業以電力

電子器材業、機械器材製造業及金屬製造業等為主。   

2.台南環保科技園區  

位於大新營工業區內，佔地  30 公頃。縣境內產業主要以製造業為主，包

括金屬業、塑膠業、紡織業、食品業、電子電器業等。   

3.高雄縣本洲工業區  

用地面積 40 公頃，此區域為金屬、鋼鐵及石化業聚集之傳統南部工業重

鎮，產業發展主要規劃為再生能源、環保關鍵零件及資源化技術等。  

4.花蓮縣鳳林綜合開發區  

用地面積 22 公頃，此區域為石材、水泥業聚集地，產業發展規劃為生物科

技、石材資源化及生質燃料(biomass fuel)等產業為主。  

我國之環保科技園區，以「產業共生、資源共享、資訊互通、風險共攤」為規

劃藍圖，開創「高級資源再生技術」、「高級環保技術」及「生態化產業」3 大產

業發展主軸，企圖營造低污染、高附加價值並兼顧生產、生活及生態，三生一體之

環保示範園區。所選擇之 4 個示範園區，其土地形態屬原已開發整地完妥之工業用

地，區內基本上尚無產業進駐，需由縣市政府依開發之目標，媒合適當之產業投資。 
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基本上依起始點分類屬零起始型 EIP，其製程原料來源不限於該園內產業之副

產品，可能由該縣行政區內其他產業提供，因此依產業連結之地域形態，歸屬為一

類似型 EIP (virtual EIP)；另以組成方式系統而言，各產業進駐是靠媒合形成，非屬

自行結合系統型  (Self-organized System)，因此歸納為工程設計系統型(Engineered 

System)。  

獲核准進駐之廠商除獲經濟部「促進產業升級條例」等優惠措施外，由環保署

另增加獎勵補助，包括 50%的土地租金補助、投資總額 10%之生產補助及先期研發

與試量產之研究發展等經費補助，另於行銷營運上，協助廠商取得生產料源，及建

立商品標準或規範，並規劃後續優先採購制度，確定廠商之料源使用與綠色產品之

銷售通路。其他之優惠措施尚包括一元化行政服務，皆由專人協助取得各項證照核

發以簡化程序。  

8.2 EIP 之全球發展趨勢 [14] 

國際上推展 EIP 趨勢，至 2005 年 5 月初步統計結果顯示，美洲地區至少有 33

個生態化工業園區(美國 25 個、加拿大 5 個)，亞洲地區至少有 40 個(中國 11 個、

印度 6 個、泰國 6 個、菲律賓 6 個、台灣 4 個)，歐洲及其他地區至少有 31 個(英國

9 個、德國 6 個、法國 4 個)，全球至少總計有 104 個以上之生態化工業園區。  

九、學界對發展 EIP 之疑慮及問題[2,5] 

1.發展完成之 EIP 因製程固定，其潛力反而成為製程技術進一步創新之阻礙，而且

一直仰賴有毒性原料於共生之工廠間。在 EIP 建構的複雜網路上，每家公司都扮

演著運送或接收某廢棄物質之特定功能，由於產業界彼此間使用之有害性原料很

容易處理，不會再投入資金去變更原料或製程，因此使用無害性原料代替有害性

原料的動機也就非常低。  

2.假設某企業以過時的舊技術水準運轉，但藉由網路交易副產品仍具有競爭優勢，

而且此企業屬 EIP 的一份子，在公眾形象上又是正面的，因此也就失去了改善技

術水準的壓力，此 EIP 之優點也被沖銷了。然而，使用替代原料及改進製程設計

等污染預防措施應優先於在 EIP 基地內相互交換廢棄有害物質。  
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3.EIP 之形成是靠建立企業間複雜的相互依賴關係，共生合作關係越深其彼此間依

賴性越高，共同風險便更高。亦即當共生體系中之某一工廠停工關閉，則某些工

廠將面臨主要原料供給短缺之危機，當然事前靠擬妥替代方案(其他原料供應者)

以保證原料供給之可靠性，是可解決問題的，但是假如為配合這些改變而必須投

入資金在製程改變及原料運輸上，那麼工廠營運上便增加了一些風險。  

4.有些風險不只存在於 EIP 以共生關係營運的任一工廠，整個工業區運轉的穩定度

更值得關切，假如其中最主要的元素失去時，整個工業區也即將癱瘓。  

5.一個新 EIP 的規劃及設置完成需許多作業程序，諸如設計作業、基地準備、公共

設施、開發建築及一些建築物設計等都比一般工業區之水準還高，因此就背負著

較高開發費用之風險，相對的其資金償還期間就更長。  

6.雖然大部份學者強調公私夥伴關係對於發展 EIP 之重要性，但是主要困難呈現在

目前的是太過於倚靠公部門，而很少 EIP 是由土地開發者或私人企業投資者所引

導。  

7.一些學者也提出警告，不要過度強調物質流之封閉迴路，因為達成該目的其所投

入之費用與利潤可能不平衡，將導致企業界競爭力之喪失，所以有一些 EIP 個案

過度提倡其完整的封閉迴路系統，將會自毀前途。  

8.在一些國家對於空氣、水及土壤污染並不會導致太大的花費，而且能源及生原料

之取得價格很便宜，EIP 之推動失去了誘因，其發展也呈現困難。  

9.EIP 之規劃過程必須執行現有各企業之原料、製程、產品、廢棄副產品之調查及

環境稽核等基礎分析，但企業體為了製程專利或商業機密等因素可能不提供詳實

資料或不配合提供正確資訊，此為規劃階段將面臨之問題。  

十、結論與建議 

1.各國政府推動 EIP 計畫其基地選擇不一，美國於 1993 年選定之 4 個示範區，其

中 3 個土地原屬較老舊之產業區，且存在高污染、投資低落及社區具高失業率等

背景，發展 EIP 以再生活化該產業區，即所謂的「碳化區之再生」(development of 

the brown field)；而我國選定之 4 個園區屬已開發完成或新開發工業區之素地  (土
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地無污染背景)，為振興投資及引進資源再利用之環保產業。在基地選擇上，各國

依其產業當時發展之情勢有不同之選擇，無一定之模式，但保護環境資源、增進

投資及提高就業率為共同一致的目標。  

2.發展 EIP 之基地適宜性選擇方法論上，研究資料尚缺乏。雖於 1999 年  

Cohen-Rosenthal 發表之潛在條件因子之網路分析表，可供研究參考外，在實際使

用於基地選擇上，尚需進一步定位各個潛力因子之適宜性關係曲線，及需分析定

位各個潛力因子之權重，其基地適宜性比較之量化(或稱數值化)之方法尚有待後

續學界之研究。  

3.在規劃策略上，綜觀我國推動之 4 個 EIP 園區開發計畫，其使用之策略及方法，

如交通系統、行政系統之改善便利措施、補助優惠方案、綠色產品之定位及協助

行銷等，大致上已借鏡了美國 Baltimore Fairfield EIP 之規劃策略；但在學理及

技術之支援上，如在地域上就近能選定學術或專業單位，以支援在執行或規劃面

上有關工業製程、質能計算、污染改善或減量等技術細節，將更能有效的達成預

期之目標。  

4.雖然 EIP 理論激起了許多人熱心嚮往，但學界也提出行政、財務及許多不確定之

風險等問題，必須要牢記的是 EIP 只是產業系統中用來改善環境狀況之許多策略

之一，只靠它當做唯一方法是不足以達成產業之永續性發展，還得需要在不同領

域中結合其他策略。  

5.有學界提出以污染預防策略(Pollution Prevention Strategy－P2 Strategy)[5]先行輔

導園區之企業個體，預防污染於原料、製程之使用及管理，達成廢棄物之減量目

標後，再規劃執行以廢棄物再利用為方法及零廢棄物排放為目標之 EIP 策略，可

避免園區內各企業體因太倚重廢棄物質之利用效益，而失去動機去改善老舊製程

或更新原料使用等之污染預防措施。因此採 EIP 策略結合 P2 策略，可相得益彰，

更能達成生態化工業區之物質循環、產業共生及生態保護之目的，共同來達成產

業永續發展之更高境界。  
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