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既有工業區生態化推動機制分析 
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摘    要 

本文首先分析國外生態化工業區發展之三種型態：綠色工業園區、整合式生

態工業區及網絡式生態工業區系統，做為建置國內生態工業區推動之策略。  

其次，建議國內生態工業區推動策略主要的目標：達到零廢棄、資源的持續

利用、生態景觀的建置、符合綠色社區和綠建築的設計原則、建立綠色供應鏈，並

建立良好的公私夥伴關係；其推動策略：行政管制、經濟誘因、資訊建置、技術輔

導、夥伴關係及環境教育。  

最後，建議落實之機制為推動示範生態工業區，成立推動委員會、技術委員

會與工作執行小組，定期召集小組會議，並建立標準審查作業程序；針對所有背景

資料進行生態化體系建立之基本規劃與生態化體系評估。  
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一、工業區邁向永續發展 

國科會和中央研究院院士劉兆漢、社會學研究所教授蕭新煌等人在 2002 年執

行的「永續台灣的願景和策略」計畫中指出，「永續台灣」是創造「一個兼顧海島

環境、經濟發展與社會正義的台灣」。根據計畫研究之成果，提出「台灣永續發展

的危機與轉機–永續台灣的願景與策略建議書」，該建議書之內容，後來進一步經

行政院國家發展委員會檢定為「台灣二十一世紀議程，國家永續發展願景與策略綱

領」。  

國家永續發展策略綱領主要包含永續環境、永續社會和永續經濟 3 大願景。

圖 1 所示為「台灣 21 世紀議程國家永續發展願景與策略綱領架構圖」，其中永續

環境之行動綱領包括：自然保育、公害預防及修復及環境規劃政策。而建立生態城

鄉和推動生態工業區則為環境規劃中 2 項策略。  
 

公平
正義

保護弱勢族
群與團體

關注後代子
孫福祉

保障環境人權

民眾
參與

建立公民參
與機制

強化非政府
組織合作

完整蒐集並即
時公開資訊

增進弱勢族
群健康

排除危害健康
的環境風險

降低危害健康
的個人風險

促進原住民族群
健康與人口延續

人口
健康

落實文化保存
及多樣性維護

建構社區安全
與照顧體系

建立生態社區

社區
發展

永續
經濟

永續
社會

保護生物多樣性

保護海洋及海岸濕地

保護土地資源

保護水資源保護大氣

防治自然災害

自然
保育適當利用農村生產區

合理的土地使用

保留適量自然綠地

建立生態城鄉

推動生態工業區

環境
規劃

防治廢棄物公害

防治土壤公害 防治水資源公害

防治大氣公害

公害
防治

永續
環境

永續海島
台灣

培育高級人力資源

節約資源投入

延長產品
責任制強化廢棄物

減量

發展綠色
科技 清潔

生產

綠色
消費

鼓勵綠色採購

推動綠色運輸

推動綠建築

推展綠色標章

推動綠色租稅

推動正確生態旅
遊服務業

調整產業結構

發展農林漁牧休閒產業 發展非核潔淨能
源產業

綠色
產業

 
圖 1  台灣 21 世紀議程國家永續發展願景與策略綱領架構圖  

(資料來源：桃園縣，2006) 
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傳統工業區的發展會消耗許多的能源與原料，所產生的廢棄物通常就是視為

無用之物，額外增加對環境的負擔，在考量生產作業的生命週期以及回收減量再利

用的精神之下，應該推動發展循環型的生態工業區：  

1.推動保護工業園區生態環境，提昇及改善原有之環境品質，促進環保技術研究

創新與產業發展及行政管理一元化。  

2.有效管理工業區之廢棄物，有效減量再利用，逐步達成全回收、零排放及零掩

埋之目標。  

3.建構循環型生態城鄉，擴展區域市場機能，提升綠敷地率與資源回收率，節省

水源與能源耗用，具經濟利益與環境利益。  

4.建立環境績效指標，包括：零廢棄願景，符合國際環保公約及標準程序、能 /資

源回收率、生產環保 /環境友善比率、污染減量率、二氧化碳減少率等總指標。  

5.加速推動環保科技園區並針對資源再生產品之市場性，協助企業申請公告，積

極推動綠色採購，健全回收 /再資源化產品拓展行銷通路。  

6.提昇產業生態化，改善產業經營條件，研發綠色產品；擴展區域市場機能，吸

引國內外企業發展生態產業。  

7.檢討環保科技園區推動成效，並做技術擴散，使國內工業區生態化符合零廢棄、

資源回收循環使用，具生態景觀之環境效益。  

為因應國際環保潮流與趨勢，行政院環保署近年來積極設置「環保科技園

區」，乃相繼於 92 年及 93 年核准設立 4 座環保科技園區。啟動綠色產業發展、建

立循環型社會與開創全球化環保市場。台灣推出之環保科技園區，以「產業共生、

資源共享、資訊互通、風險分攤」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，積極尋求世界各地之高級環保

科技共同合作，營造低污染、高附加價值並兼顧生產、生活、生態，三生一體之環

保示範園區。94 年環保署又針對現在工業區，推動建構產業生態化網路，期能促

進區域資源循環再用。  

 



120 既有工業區生態化推動機制分析  

二、國外生態工業區發展評析 

目前國際間所述工業生態(Industrial Ecology，IE)理念，其由來可以追溯到 1960

年代的系統分析(system analysis)和工業代謝學(industrial metabolism)。而最早的生

態化工業理念在 1989 年首度由 Frosch 和 Gallopoulos 兩位學者所提出，旨在尋求

策略減低工業系統對周遭環境的負面衝擊  (Frosch, Gallopoulos,1989) 。工業生態

學則是「研究工業技術有機體的科學，針對資源的利用、對環境的影響潛力，以及

自然界中的交互作用進行深入瞭解，以期維持全球生態平衡」[8]工業生態學是期望

仿自然界食物鏈，和生物之間相互共生關係，使產業也依照共生關係來提昇資源和

能源的使用效率，且將生產或商業行為所產生之廢棄物作為其他生產單位的原料，

形成食物鏈的共生循環系統(圖 2) [3] 

「生態工業區」(Eco-Industrial Park)，係運用工業生態學所發展出來的一種工

業區的營運模式，使工業區內的質能平衡達到一個較穩定的狀態，使流出系統外的

副產品及廢棄物降到最低 [9]。1996 年美國總統永續發展委員會(President’s Council 

on Sustainable Development)對生態工業區提出 2 項定義：第一、生態工業區是一個

企業所組成的社區，並結合當地的居民社區，共享資源，以達到經濟與環境品質的

提升。第二、降低能源和原料的使用及廢棄物減量，並建立起經濟、生態和社會 3

方面的永續關係 [6]。生態工業區的目標則在於提昇所有參與的企業公司本身的經濟

效能，降低生產或商業行為對環境的衝擊，創造新的商機，促成新公司成立，進而

落實國家永續發展 [3]。  

相對於工業生態之理念，另有一產業共生(Industrial symbiosis)的類似概念，

指的是不同產業間，基於互利而彼此合作的一種關係。亦即產業的產出物或廢棄

物，被作為其他產業適用的原料的一種系統，也就是「廢棄物資源化」觀念的應用。 

 



工業污染防治   第 103 期(July 2007) 121 

 

圖 2  生態化工業概念圖  (資料來源：Roberts, 2004) 

 

2.1 生態工業區發展類型  

工業生態學應用在生態化工業的發展上，最基本的層級是工廠，將工廠本身

當作一個生態系統，工廠可以利用回收循環的廢水、氣電共生、處理過的廢棄物等，

當作新的資源來使用，以減少營運的成本，使工廠成為一個小型的資源循環系統。 

而生態工業區(EIPs)主要可分為 3 種類型 [10] 

1.綠色工業園區(green industry parks) 

區裡有許多的企業都是採用清潔生產(cleaner production)的技術，會自行處

理所產生的廢棄物、減少排放的廢氣，由具有環保意識的企業共同聚集在園區，

以清潔生產技術來製造商品，以此做為生產的口號，因此工廠均能自行處理。  

2.整合式生態工業區(integrated eco-industry parks) 

由許多不同的工業聚集在一個園區當中，其中有一些核心區，可能是由發

電廠和化學工廠所組成，以氣電共生的技術，提供園區內其他工業所需的蒸氣

和電力等，在規劃整合式的生態工業區時，必須仔細考量到技術性和非技術性
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的因子，且詳細的廢棄物資訊也必須清楚了解，以便規劃何種工業要聚集在何

種設備的位置。  

3.網絡式生態工業區系統(networked eco-industrial park system) 

主要是和其他相關的生態工業區做策略上的連結或聯盟，可能是跨區域的

或是全球性的網絡結構，透過企業結盟的方式能夠提高能源和原料的交換和使

用效率，也能降低原料取得的價格，彼此間的廢棄物和再處理的產物，也能被

視為新的資源在網絡間交流。  

目前國外發展、設置生態工業區的實例多，茲將部分資料依照發展類型分類

如表 1 所示，茲將其特點分述如下。  

 

表 1  國外生態化工業區案例類型表  

類型 案例 

綠色工業園區 日本北九州 
美國 Cape Charles  

整合式生態工業區 
丹麥科倫德堡 
澳洲 Synergy Park 
新加坡 Jurong Island 

網絡式生態工業區系統 美國 Brownsville 

 

三、策略規劃 

工業區生態化，選定之原則以各工業區是否符合推動工業區生態化，其原則

包括：工業區廢棄物特性、資訊化程度、污染預防及製程管理程度及是否環境條件

適當性等。  

在推動生態化網絡過程中可能遇到的難題，包括市場機制不易改變、景氣影

響不佳、優惠措施不足、申請案審查牛步化、環保科技專區之影響，企業觀望獲得

較佳之投資環境，且產能不足，而各工廠產生之可再利用物數量是否夠多以形成鏈

結等。故相關之評估因素包括：  

1.工業區廢棄物循環再利用之可行性，上下游是否提供綠色供應鏈。  
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2.推動低(零)廢棄物之潛在能力。  

3.廢棄物公私夥伴關係之現況。  

4.能否進行生態景觀規劃，建築綠色社區。  

5.可否達成水再生循環及再生能源使用。  

依我國工業區生態化推動模式，環保署規劃政策引導和誘因提供、縣市政府

負責土地提供及園區經營、入區廠商執行研究開發和量產實證之模式，為推動國內

既有工業區生態化，茲將其規劃理念及推動機制分述如后。  

3.1 規劃理念  

1.強化廢棄物資源回收與再利用之管理  

(1)強調污染預防－特別對於毒害物質；  

(2)確保生態工業區中各企業之間的原料回用與回收最大化；  

(3)透過整合性之廠區的廢棄物處理，來減少毒性物質的風險；  

(4)透過資源交換與回收的網路，將 EIP 與其周圍產生與使用可回收回用之副產

品的公司相互連結。  

2.建立廢水回收再利用處理方法  

(1)透過與能源與物質流管理相仿的策略，設計既可以保存資源，又可降低污染

的淡水供應系統；  

(2)管制毒性化學物質排入淨水廠；  

(3)提昇放流水水質標準和淨水廠處理技術，以減少處理成本。  

3.提昇能源使用效率  

(1)透過廠房的設計或更新、氣電共生、能源串聯(energy cascading)等做法，來達

到能源效率最佳化的目的；  

(2)廣泛使用可再生的能源。  

4.建置生態工業園區資訊管理平台  

(1)維持 EIP 中能讓彼此之副產品的交換與利用最佳化的公司組合；  

(2)讓個別公司之環境績效的改善，促成整個 EIP 之環境績效的改善；  
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(3)透過全廠區資訊系統之建立來支援公司之間溝通聯繫、了解園區與當地之環

境狀況，以及提供 EIP 績效的回饋。  

5.平衡地區自然生態體系  

(1)EIP 的設計應該要與當地生態系統的特徵與限制相符合；  

(2)能對於全球性的環境衝擊議題，如溫室氣體排放等有所助益。  

3.2 推動機制  

1.結合主辦單位 /廠商  

(1)主辦單位應化被動為主動；統籌規劃境內各產業之相關廢棄物資源，根據其

產生量及園區內已進駐或將進駐之產業內容規劃未來上下游鏈結必須之生態

產業。  

(2)主辦單位應思考社會、經濟、環保與自然生態現況，訂定未來「工業區生態

化」、「綠色（生態）社區」推展重點。  

(3)針對工業區各廠商，提供更積極之輔導方案內涵；如針對製程設計、廠區動

線、上下游結合、周遭廠房配置，環境設計規劃等、提供更專業之諮詢與輔導。 

(4)各廠商針對本身製程中能源資源使用量和流向，進行詳細之盤查及記錄，並

着手執行減廢工作。  

(5)各廠商積極尋求各項替代原料或循環再利用之可行性。  

2.研究小組定期討論  

(1)定期召集小組會議。  

(2)針對所有背景資料進行生態化體系建立之基本規劃。  

(3)針對生態化體系需要釐清之重點進行示範性作業–對關鍵性資源的交換條件

進行評估，並且進行必要的技術性試做。  

(4)建立生態化體系評估以及規劃的基本背景評估，包括：整體性資源運用原則、

相關作業與國內法規的配合、關鍵性作業條件的訂立、以及初步的經濟分析和

成本效益評估。  

(5)針對各細項規劃結果適時進行評估。  

(6)初步研訂可行之清潔生產、循環體系與再利用相關計畫。  
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(7)邀集技術人員以及執行配合單位進行腦力激盪，並且建立整體作業共識。  

(8)將研訂之基本方案納入各工廠內部之執行方案 (配合工廠內管理體系包括

ISO9000 及 ISO14001)。  

3.選定代表性工業區進行規劃  

(1)分析與調查現有或新設工業區中 /外符合組成產業生命共同體 (Industrial 

Symbiosis)的產業部門關連性。  

(2)確認工廠申報之各類工業廢棄物之質量基本資料。  

(3)建立標準審查作業程序，進行質量資料統計分析，以作為環保機關比對及稽

稽作業之依據。  

(4)分析與調查符合組成工業生命共同體的產業之污染特性、廢棄物資源交換可

行性評估與物質流(Material Flows)平衡模式。  

(5)以生命週期(LCA)概念與方法，研訂 WGI（Waste generation index）、ECI（Energy 

consumption index）、HZI（Hazard index）、WRI 量化指標，如下述。  
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(1)建立指標符合度查核(Review)與驗證(Verification)系統。  

(2)建立自願性減廢與污染預防夥伴關係(Partnership)參與機制。  

(3)廢清法與資源回收再利用立法規劃之檢討與法案評估，並研討相關施行細則

與規劃相關配套措施。  

(4)配合廢棄物資源回收及妥善處理原則，研訂績效評鑑指標及評鑑辦法。  
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四、策略與措施 

4.1 工業區生態化短期推動策略措施  

1.行政管制  

(1)媒合協助：針對供應鍵上下游廠商、主管單位可以邀集共同協調，促成媒合。 

(2)稽查管制：對於執行工業生態化績效較差之廠商，加強相關環保稽查頻率，

直到生態化指標提昇為止。  

(3)整合空、水、廢、毒等污染防治法規及標準，期能達成「公平」、「合理」

及「有效」管制。  

2.經濟誘因  

(1)提供相關技術及貸款、設備租用之寬厚條件，激勵廠商推動生態化之意願。  

(2)訂定合理價格，提供廠商減少及回收利用廢棄物的誘因。  

(3)獎勵資源回收，減少清運和處理費用。  

(4)建立資源循環利用獎勵制度，對於採用符合資源循環鏈結之廠商或業界，頒

予獎金鼓勵。  

(5)運用相關法條，給予廠商稅務上之優惠。  

3.資訊建置  

(1)建立廠商基本資料，確認工業區中有經濟價值的廢棄物種類、流向等資訊，

提供相關產業規劃參考。  

(2)建立評量技術指標及有關各項廢棄物處理基線資料庫。  

(3)建立物質交換電子工作網，利用網路快速、流通特性，交換各種物質製造、

處理及回收方法資訊。  

(4)整合既有之資訊網站，建立資訊交流機制。  

4.技術輔導  

(1)成立培訓中心，定期舉辦講習和觀摩研習活動，使員工能定期獲得新資訊。  

(2)建立環境監測系統，分析工業區相關產業活動對環境品質的影響。  

(3)成立諮詢服務中心，辦理資源循環鏈結之相關諮詢及資訊整合服務。  
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5.夥伴關係  

(1)統籌規劃各產業之相關廢棄物資源，未來上下游鏈結必須之生態產業。  

(2)各廠商針對本身製程中能源資源使用量和流向，進行詳細之盤查及記錄，並

着手執行減廢工作。  

(3)透過核心計畫團隊和自願參與廠商的共同合作，開發其他的參與者。  

6.環境教育  

(1)建立與 NGO 合作機制，廠商與政府 /民眾共同推動環境管理計畫。  

(2)建立零廢棄物教育中心，專門進行零廢棄物之各種教育技術及研究推廣（商

品標示及綠色產業）。  

(3)加強宣導，製作宣導短片、教學錄影帶等，利用電子媒體與廣播系統等進行

教育宣導。  

4.2 中長程之發展策略措施  

1.行政管制  

(1)政府宜有完整之政策架構及規劃，支持水回收計畫政策，突顯其具領導地位，

提供經費與行政資助，確能使政府各部門與民間機構合作，提升水回收。  

(2)提昇放流水水質標準研訂水回收法規標準，使政府相關法規一致性，俾能確

實有效推動水回收計畫。  

(3)建立區域性污染總量基線資料，訂定合理管制減量目標。  

(4)配合行政區 /空品區 /流域 /工業區等地區環境特色，建立中央 /地方互惠合作機

制，成立區域性稽核管理組織。  

2.經濟誘因  

(1)評估產品使用後生成的廢棄物與能源的利用，對經濟和物質產生的風險。  

(2)訂定經濟表現的目標和環境表現的標準，針對產品交流機制的潛力作經濟上

的分析。  

(3)執行關鍵研究計畫，確認水回收需求問題，進行健康風險及成本效益評估。  
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3.資訊建置  

(1)清查工業區各廠商之原物料使用、能源使用、產品量等相關資料並加以資訊

化。  

(2)建立相關毒性化學物質資料庫，並與相關利益團隊合作，定期檢討執行成效。 

(3)提供生態化鍵結之經濟與技術可行性，並建構生態化網路藍圖。  

(4)建立申報稽核制度，與建立電腦資訊化管理系統，成立監督委員會建立爭端

解決機制。  

4.技術輔導  

(1)提供水回收指引，確保中央 /地方、政府與產業 /社區各界均能有機會獲得技術

指引與標準，達成上述水回收之重要目標。  

(2)建立污水再利用技術審查規範包括：技術、市場、環境與經濟效益等評估。  

(3)提昇廢水處理廠技術，減少污水處理成本。  

(4)研發新的產品與材料，減少處理過程對環境的影響。  

5.夥伴關係  

(1)針對製程設計、廠區動線、上下游結合、環境設計規劃等、提供更專業之諮

詢與輔導。  

(2)各廠商積極尋求各項替代原料或循環再利用之可行性。  

(3)加強民眾對水回收之認知，使其瞭解其參與水資源整體管理與規劃之利益與

角色功能，確使社區民眾積極參與。  

6.環境教育  

(1)提供技術訓練與資訊：加強訓練課程、編定技術資訊，促使設備製造商及消

費者均能獲得正確技術與知識。  

(2)推動示範計畫：利用示範計畫之推動，進行相關研究計畫，除可提升民眾對

「水資源回收」目標之認知外，並可增進產官學界之合作，使研究成果待予以

推廣至其它工業區。  

(3)推動工業減廢、污染預防、清潔生產技術，減少毒性化學物質排入污水廠，

邁向水資源永續利用目標。  
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五、結    語 

1.國外發展生態化工業區 3 種類型  

(1)綠色工業園區(如日本北九州及美國 Cape Charles 工業區)是具環保意識的企

業，自行處理廢棄物，是本身具有環保意識的企業。  

(2)整合式生態工業區(如丹麥的科倫德堡、澳洲的 Synergy Park)是不同的工業聚

集在園區，以核心區提供園區內其他工業所需的蒸氣和電力等。  

(3)網絡式生態工業區系統(如美國的 Brownsville 工業區)，主要是和相關的生態

工業區做策略聯盟，提高能源和原料的交換及廢棄物再利用效率。   

2.推動策略主要的規劃理念  

(1)目標：達到零廢棄、資源的持續利用、生態景觀的建置、符合綠色社區和綠

建築的設計原則、建立綠色供應鏈，並建立良好的公私夥伴關係。  

(2)策略：行政管制、經濟誘因、資訊建置、技術輔導、伙伴關係及環境教育。  

3.推動示範生態工業區，成立推動委員會、技術委員會與工作執行小組，定期召

集小組會議，並建立標準審查作業程序；針對所有背景資料進行生態化體系建

立之基本規劃與生態化體系評估。  

4.國內環保科技園區之發展，宜依綠色工業區理念規劃，並結合現有工業區形成

整合式或網路式生態工業區。  

5.工業區生態化未來推動，宜著重公用設施之共享、生態化物流系統之建置、生

態化效益之評估及行政誘因等工業區生態化鏈結課題。  

6.建置環境資料庫之架構與運作平台，瞭解廢棄物質與量特性及其流佈，並以水

循環利用體系及廢棄物交換處理處置體系為優先考量，建立理想之綠色供應鏈。 
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