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工業區生態化指標建立與環境績效評量 

張添晉*、李淑莉** 

摘  要 

生態工業就是基於資源回收、生態鏈結與清潔生產所衍生的新概念與趨勢，

其目的為將各製程所產生之廢棄物都能為其他製程所用。為推動工業區建構成為生

態工業園區，需發展一套可適用於工業區生態化之績效指標，以作為評核該工業區

是否符合生態化之條件，並藉由績效指標之量化評分以作為後續執行成效之改善依

據。  

本文探討國內外有關生態工業園區之績效指標及工業之本土化清潔生產指標

項目等方法，包括：1.美國 Cape Charles 指定指標並評估得點數之評價方法；2.加

拿大之環境績效指標；3.針對工業生態系統所設定之評估指標系統；4.生態效益績

效評估方法；5. ISO14031 環境績效評估指標方法；及 6.我國環保科技園區循環型

城鄉指標架構(草案)，並進行分析比較。  

由於國際上對於生態工業區之生態化運作績效尚無標準規範，因此產生許多

不同之績效指標與評估方法，國內工業區推動生態化績效指標評量時，可分別就經

濟、環境及社會 3 面向指標依當地條件整合適當之指標項目。  
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一、工業區生態化發展緣起與沿革 

在全球工業園區高度開發下，進行生產與消費，使工業園區成為人類經濟活

動代表，但亦使原有生態系統失衡，成為污染主要製造區，若將工業園區融入自然

生態系統中，成為自然環境一環而不造成環境衝擊與生態系統失衡，更可達到永續

發展目標。  

1973 丹麥 Kalundborg 市內幾家產業自發性地進行副產品交換，形成一個產業

共生系統，那時並無針對此生態化工業進行積極推廣與宣導，直到西元 1989 年時，

由 Frosch 及 Gallopoulos 2 位學者提出工業生態化（Industrial Ecology, IE）之觀念，

生態工業園區之原則概念因之得以衍生。  

1990 年早期，加拿大新斯科細亞省的 Dalhousie 大學及美國紐約的康乃爾大

學，曾構想出與生態工業園區相關發展架構。於 1992 年，美國靛藍開發公司（Indigo 

Development）首先創造了生態工業園區之觀念，並於 1993 年引入生態工業園區觀

念給美國環保署，於當時環境技術推廣計畫（Environmental Technology Initiative 

Project）中，內容包含進行生態工業園區推廣計畫，進而使得總統永續發展委員會

(President's Council on Sustainable Development)於 1995 年開始進行生態工業園區

之示範計畫。  

因此 1994 年到 1995 年間，在美國環保署計畫資金的支持下，美國靛藍開發

公司與三角研究園區（Research Triangle Institute, RTI）共同進行生態工業園區之

合作研究，產生工業園區與環境管理重大改革，使生態工業園區變得聲名大噪，開

始蓬勃發展 [1]。  

美國總統永續發展委員會所選定之 4 個生態工業示範園區，分別為馬里蘭州

之 Baltimore、 維 吉 尼 亞 州 之 Cape Carles、 德 州 之 Brownsville 及 田 納 西 州 之

Chattanooga[2]，此 4 個示範生態園區帶動美國其他許多區域進行生態化發展，進而

全球各地如美洲、亞洲、歐洲、南美洲等地，亦開始實施生態工業園區或進行生態

工業發展（Eco-Industrial Development）之相關計畫，目前仍積極持續發展。  

為減少或避免工業園區產生環境污染，近代發展出許多與永續發展相關之創
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新觀念，其創立時間與創立發表單位整理成表，這些觀念均影響近代企業管理與營

運觀念，而生態工業園區營運機制亦受到全球發展趨勢影響，並應用此等原則或方

法。近代發展觀念之時間順序比較圖，整理如圖 1 所示。  
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圖 1  近代發展概念及生態工業園區發展演  
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二、建立工業區評估生態化之指標 

生態工業就是基於清潔生產所產生之一種新架構生態工業區，其目的為將各

製程所產生之廢棄物都能為其他製程所用。部分生態工業學家主張生態工業為一種

永續發展之科學，其與清潔生產相比，則有較寬廣之研究面與執行面。  

然而以生態工業之原則而言，在此處所指之「工業」，並非完全是製造業，

也泛指服務業與開發等。生態工業區之基本運作原則包括連接個別企業進入生態工

業系統之原則、輸入及輸出自然生態系統之平衡原則及能源及物質於工業之再利用

原則 3 部份：  

1.連接個別企業進入生態工業系統之原則為：在工業區內能源、物質再利用及回

收為一封閉之循環系統、物質及能源使用效益最大化、所產生之廢棄物最小化

及所有之廢棄物均視為潛在之商品，並積極尋求其市場。  

2.輸入及輸出自然生態系統之平衡原則為：減少能源及物質進入自然環境中，以

減少環境負荷、避免、減少製造或轉移具有毒性或含有危害性之物質（如果不

可避免，儘量當地處理）及設計工業區與獨特、敏感之自然環境間緩衝區域。  

3.能源及物質於工業之再利用原則：重新設計省能源之操作原則、引進替代技術

及減少原料之設計及以少量物質及能源來製造完成大量之產品。  

2.1 生態工業系統之建置  

生態工業運作、生態工業區運作及系統建置整理列如表 1 所示。  
 

表 1  生態工業區運作與建置  

連 接 個 別 企 業 進

入 生 態 工 業 系 統

之原則  

1.在工業區內能源及物質再利用及回收為一封閉之

迴圈。  
2.物質及能源使用效益最大化。  
3.所產生之廢棄物最小化。  
4.所有之廢棄物均視為潛在之商品，並尋求其市場。 

輸 入 及 輸 出 自 然

生 態 系 統 之 平 衡

原則  

1.減少能源及物質進入自然環境中，以減少環境負荷。 
2.避免或減少製造或轉移毒性或危害性物質。  
3.設計工業區與獨特與敏感之自然環境間緩衝區域。 

生

態

工

業

區

之

運

作  再 利 用 能 源 及 物

質於工業之原則  

1.重新設計省能之操作原則。  
2.引進替代技術及減少原料之設計。  
3.以少量（物質及能源）完成大量（產品）。  
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生態工業區設計原則  

1.資源使用最小化  
 在建築物設計時將能源效益納入考量，如空調

系統與照明系統之設計。  
 應用日光照明。  

2.設計時選擇耐久性材質，資源使用效益最大化  
 開發既有場址優於開發新場址。  
 建築材質再利用。  
 中水道系統之設計。  

3.使用可復原或可回收資源  
 建築材料選用回收物。  
 指定木材來自於可持續生長之森林。  

4.創造健康、無毒之環境  
 選擇無毒材質及技術。  
 提供新鮮空氣給所有居住者。  

5.整合構造物與基本設施融入自然環境及人類環境  
 綠化場址使用當地原生植物，並以池塘或溼地

容納暴雨時之雨量。  
 減少因開發對社區交通之衝擊。  

 

2.2 生態工業區運作效益  

日本將生態工業區喻為「靜脈系統」，因為一個運作良好之生態工業區如同

靜脈系統將身體各部份之廢棄物傳輸至處理器官，待處理完後再以動脈系統運送養

分及氧氣至各器官，即為一封閉之循環系統；然而為達到生態工業區運作良好尚須

靠各方面之設計規劃配合。一般生態工業區之運作效益包括下列８項：  

(1)保護環境生態並發展較合乎環保之生態工業型態開發生產較不污染生態之產

業，如食品工業、底片製造業及環境科學技術研發的工廠相關之綠色產業。  

(2)改善原有之環境品質利用生態工業區運作的模式，以消減當地之工業廢棄物

與清除原本之環境污染。  

(3)利用教育、研究機構與企業界一同進行開發創新研究，並負責督導教育、研

究機構能先對開發區域加以調查其產業、社會、人文等資料，而後與政府單位

配合建立網路與資源流動資料庫與設立資源與廢棄物的監督系統，以達成更完

善生態工業區之運作。  

(4)企業界能與政府協商簽訂環境保護條款，進而開發新環境技術開發之企業與

政府簽署自願性方案，企業能自主性的削減廢棄物或提升環境技術之條約。  
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(5)建設良好的交通或商業運輸系統如運輸工具、通勤系統、工業區內部運輸等

以利資源運送之工具，避免因開發而對當地交通系統造成衝擊。  

(6)擴展區域市場機能，吸引當地企業投資為了擴展區域市場機能須透過經濟成

長規劃和當地企業募集，因此需要工業和商業部門規劃新的成長目標，以募集

企業加入使工業區運作趨於完善並創造當地居民的就業機會進而提昇當地經

濟。  

(7)達成節省能源之目標開發當地作為水循環系統、排水回收技術、中水道及廢

熱交換系統等環境技術之生態工業區中心。  

(8)經濟利益與環境利益可並重此為生態工業區設置之最主要目標，在發展經濟

時能同時顧慮到環境利益，達到零污染排放與各產業循環共生之工業區。  

三、工業區生態化績效評量指標 

為推動工業區建構成為生態工業園區，需發展一套可適用於工業區生態化之

績效指標，以作為評核該工業區是否符合生態化之條件，並可藉由績效指標之量化

評分作為後續執行成效之改善依據，而這也是本文之主要目的所在。  

由於國際上對於生態工業區之生態化績效尚無一致之標準規範，因此產生許

多不同之績效指標與評估方法，本文蒐集國內外有關生態工業園區之績效指標及工

業之本土化清潔生產指標項目等計 6 種方法，包括：1.美國 Cape Charles 指定指標

並評估得點數之評價方法；2.加拿大之環境績效指標；3.針對工業生態系統所設定

之評估指標系統；4.生態效益績效評估方法；5. ISO14031 環境績效評估指標方法；

及 6.我國環保科技園區循環型城鄉指標架構(草案)，進行相互分析比較。  

3.1 美國 Cape Charles 績效評估方法  

此方法為 Cape Charles 針對生態工業園區之環境面及社會面進行營運績效評

估。其環境面向之指標項目包括循環型技術開發、環境考慮型大眾交通通勤者之比

例、噪音防止設備投資、衍生副產物利用之比例及稀少資源利用比例等 14 項；社

會面向則包括小地域雇用、大區域雇用、全時間雇用及大區域產業之比例等 12 項，

並說明指標適用對象及範圍，此方法應用評估目標達成率（級距方式）之多寡，作

為點數取得之依據，如表 2 及表 3 所示，因此，所累加之積點愈高則表示此園區生
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態化程度愈高。  

表 2  美國 Cape Charles 生態工業區對環境面查核指標  

 指標項目  指標適用對象  獲得點數  
1 採用分選系統  進駐企業之廢棄物有無分選之系統 1 
2 回收材之利用  入居企業回收資材利用之比例  1(25-50%) 

2(51-75%) 
3(76-100%) 

3 循環型技術開發  入居企業的循環型技術開發從事之

比例、有無能源效率改善、再生能

源、污染防止、產業生態化及其他持

續永續發展之概念  

1(10-25%) 
2(26-40%) 

3(41%以上) 

4 環 境 考 慮 型 大 眾 交 通

通勤者之比例  
STIP 當居推薦可用大眾交通運輸工

具的環境考慮之通勤者  
1(50-75%) 

2(76%以上) 
5 排出物質(air pollution)

比法規削減幅度  
air pollution 法中規定事業需要 25%
以上之削減  1 

6 排水比法規改善幅度  廢水法中規定事業若未達標準需予

以改善  1 

7 噪音防止設備投資  事業者通常在設備有投資噪音防治

設備  1 

8 排氣監測裝置之設置  事業者需針對 CO、CO2 及揮發性有

機物物質作此一監測系統  1 

9 STIP 內製品之再用  再利用副產物有多少比例被進駐廠

使用作成原料  
1(25-50%) 
2(51-75%) 

3(76-100%) 
10 衍生副產物 (再生品 )利

用之比例(STIP 外) 
事業者發生副產物於 STIP 外部的再

利用比例  
1(25-50%) 
2(51-75%) 

3(76-100%) 
11 衍生副產物 (再生品 )利

用之比例(STIP 內) 
事業者產生副產物於 STIP 內資源利

用之比例  
1(25-50%) 
2(51-75%) 

3(76-100%) 
12 製品在 STIP 內之事業

者利用  
事業者產生副產物於 STIP 內資源化

物質再利用之比例  
1(10-20%) 
2(21-30%) 

3(31%以上) 
13 無 法 再 利 用 副 產 物 比

例  
無法再利用(再資源化)物質比例  1(25%以下) 

2(10%以下) 
3(5%以下) 

14 稀少資源利用比例  事業消費  1(25%以下) 
2(10%以下) 
3(5%以下) 

資料來源：Cape Charles[4] 
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表 3  美國 Cape Charles 生態工業區對社會面查核指標  

 指標項目  指標適用對象  獲得點數  
1 小地域雇用  Town 市與  County 市居住者的從業員

所佔之比例  
1(25-50%) 
2(51-75%) 

3(76-100%) 
2 大區域雇用  Eastan Shore 大區域居住者的從業員所

佔之比例  
1(75-80%) 
2(81-90%) 

3(91%以上) 
3 全時間(專職)僱用  全職雇用者所佔之比例  1(75-85%) 

2(86%以上) 
4 全 時 間 (專 職 )僱 用 之 福

利水準(benefit package) 
全職雇用者有提供的待遇  

1 

5 兼職雇用之福利厚生水

準(benefit package) 
全職雇用者之一定待遇的水平  

1 

6 雇用者受保障水準與業

界平均比較  
創造就業機會與平均就業機會之比例 1(10-25%) 

2(26-50%) 
3(51%以上) 

7 雇 用 者 的 保 障 水 準 ( 小

地域的業者平均比較) 
雇用者之一定保證水平 (Eastern Shore
大區域平均水平之比較) 

1(10-25%) 
2(51-75%) 

3(76%以上) 
8 大區域產業之比例  在大區域中企業入 EIP 之比例  1(50-75%) 

2(76%以上) 
9 入居企業的教育計畫提

供  
入居企業技術教育的訓練計畫提供  

1 

10 小區域服務之比較  入居企業對 EIP 內事業之服務與大區

域事業服務之比例  
1(50-75%) 

2(76%以上) 
11 小區域製品利用比較  大區域內有多少產品為 EIP 所製造  1(50-75%) 

2(76%以上) 
12 入居企業展示行為  入居企業有無對來訪者進行展示計畫 1 

資料來源：Cape Charles[4] 
 

3.2 加拿大之環境績效指標  

加拿大生產公司之檢測之重要性與環境績效指標(EPIs)，分別於表 4、5 及 6

分別敘述環境績效指標重要測定法、應用及環境策略。  
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表 4  環境績效指標之重要測定法  

 
 

環境績效  
指標  

遵循
法規
及公
司預
估  

投
入
的
能
量  

相
關
共
同
體  

產
出
廢
棄
物  

排
放
廢
氣  

財
務
衝
擊

安
置
、
操
作
、
維
護
機
器
的
性
能

排
放
廢
水

所
需
原
料

所
需
水
資
源

遵
循
法
規
及
規
定

所
需
副
原
料

提
供
當
地
、
區
域
及
全
國
性
的
資
訊  

整
體  

平均值  5.70 5.5 5.2 
5.
1 

5.
1 

4.
9

4.
9 

4.
7

4.
7

4.
7 

4.
7

4.
6

3.
7 

4.
9 

標準差  1.92 1.6 2.0 
1.
8 

2.
0 

1.
9

1.
6 

2.
3

2.
2

2.
1 

2.
0

2.
0

2.
3 

1.
3 

中位數  6.0 6.0 6.0 
6.
0 

6.
0 

5.
0

5.
0 

6.
0

5.
0

5.
0 

5.
0

5.
0

4.
0 

5.
2 

最小值  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
最大值  7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

            X  
 X  X X  X X X X  X   

ISO 
140
31 

ECI 
OPI 
MPI X  X   X     X    

Fin      X         Fin
/no
n-fi
n 

Non
-Fin X X X X X  X X X X X X X  

資料來源：Jean-Franc-ois Henri and Marc Journeault[5]  
績效評估(1=根本不重要；7=非常重要) 

 

表 5 環境績效指標之應用  

應用環境績

效評估指標  
監控內部遵循環境

政策及規則  
持續激發

改善  
內部決策

文件化  
外部報導

文件化  平均  

平均  5.31 5.16 5.01 4.48 4.99 
標準差  1.91 1.78 1.79 2.05 1.68 
中位數  6.0 6.0 5.0 5.0 5.50 
最小值  1 1 1 1 1 
最大值  7 7 7 7 7 

資料來源：Jean-Franc-ois Henri and Marc Journeault[5] 

(1=根本沒有使用；7=使用範圍非常大) 
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表 6  環境績效指標之環境策略  

環境策略  平均  標準差 中位數 最小值 最大值  
逸散及排出之過濾及控制  5.76 1.49 6.0 1 7 
殘餘物之回收  5.40 1.60 6.0 1 7 
在行銷上使用自然環境論點  3.63 1.77 4.0 1 7 
對自然環境的管理工作  3.80 1.62 4.0 1 7 
自然環境周期性的稽核  4.44 1.96 5.0 1 7 
購買生態指導方針手冊  3.31 1.75 3.0 1 7 
執行自然環境研討會  3.30 1.60 3.0 1 7 
對公司員工做自然環境之訓

練  
3.81 1.75 4.0 1 7 

自然環境觀點之總質量計劃  4.16 1.81 4.0 1 7 
污染危害預防  3.84 2.01 4.0 1 7 
自然環境管理供內部使用手

冊  
4.17 2.06 4.0 1 7 

產品生命周期評估之自然環

境分析  
3.32 1.78 3.0 1 7 

政府參與補助環境計畫  2.94 1.72 3.0 1 7 
自然環境事件的資助  2.87 1.67 3.0 1 7 
平均  3.91 1.25 4.0 1 6.50 

資料來源：Jean-Franc-ois Henri and Marc Journeault[5] 

績效評估(1=根本不重要；7=非常重要) 
 

3.3 工業生態系統之績效評估指標  

此方法目的在評估工業生態系統發展滿意度，主指標規劃成系統發展水平、

發展持續度及發展協調度等 3 大準則指標，並於此 3 大準則指標下訂定次準則指

標，每項次準則指標項目中又有多個指標項，共計 48 項指標，整體架構如表 4 所

示，此方法並採用層次分析法計算各項特徵向量，作為評估計算工作。  

表 7  工業生態系統之評價指標  

目標層  準則層  指標層  

系
統
發
展
滿
意
度 

系
統
發
展
水
平  

社會進步水平  

(1) 平均教育年限  
(2) 人口平均壽命  
(3) 恩格爾係數  
(4) 人口出生率  
(5) 吉尼係數  
(6) 城市化人口比重  
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目標層  準則層  指標層  

經濟績效水平  

(7) 人民平均所得  
(8) 工業總產值 /GDP 
(9) 高科技產品比重  
(10) 資金利稅率  
(11) 產品合格率  
(12) 工業萬元產值耗能量  
(13) CO2 及 SO2 排放量  
(14) 工業廢氣排放量  
(15) 廢棄處理率  
(16) 工業污水排放量  
(17) 污水處理率  
(18) 工業廢棄物排放量  
(19) 廢棄物處理率  

 

環境品質水平  

(20) 三廢（氣、固及液體）綜合利用率  
(21) 格林綜合污染指數  

社會發展永續度  

(22) 科技進步貢獻率  
(23) 社會負擔係數  
(24) 就業率  
(25) 15~64 歲人口所佔比重  

經濟發展永續度  

(26) 能源消耗降低率  
(27) 估業總產值年增長率  
(28) 工業人口自然增加率  
(29) 科技成果轉化率  

系
統
發
展
永
續
度  

環境發展永續度  

(30) 工業廢棄物排放總量變化率  
(31) 工業廢氣排放總量變化率  
(32) 工業污水排放總量變化率  
(33) 三廢（氣、固及液體）綜合利用率  

社會與環境協調度  

(34) 教育投資 /GDP 
(35) 人平均收入增長率 /工業總產值增長率  
(36) 人口密度  
(37) 工業勞動力比重  

經濟與環境協調度  
(38) 環保投資 /工業總產值  
(39) 資源回收率  
(40) 工業用水再利用率  

環境與社會協調度  

(41) 人平均水資源量  
(42) 人平均綠地面積  
(43) 人平均住房  
(44) 人平均用水量  

 

系
統
發
展
協
調
度  

政策與管理水平  

(45) 公司對系統目標之認同程度  
(46) 資源開發規劃之合理性  
(47) 發規制訂及執行情況  
(48) 對系統發展諸方面變化之監控能力  

資料來源：工業與生態 [6] 
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3.4 生態效益績效評估方法  

此方法應用生態效益原理來評估工業系統生態化之績效，係以產品或服務價

值與對環境衝擊兩者之比值，作為生態效益數值，當此值愈高則表示經濟效益愈高

或環境衝擊愈小，同理亦可由式 1 來表示產業或園區進行生態化後所獲得之生態效

益值 [6]。  

∑

∑
∑ ｎ

ｉ＝１
ｉｉｉ

ｎ

ｉ＝１
ｉｉｉｎ

ｉ＝１ ）－Ｂ－Ａ（Ｅ

）＋Ｙ＋Ｘ（Ｓ

＝（ＥＥ） (1) 

n：評估產業數量  

Si：可分別包括淨銷售額、淨利、毛利、附加加值等，視所將進行比對的比值

而定（建議以淨利或附加加值為財務指標單位）  

Xi：達到(或接近)“零排放”及“零廢棄”水平之原料總價值(扣除所有交易成本)  

Yi：達到(或接近) “零排放”及“零廢棄”水平之最終處置之總成本  Ei：個別廠商

在未參與生態化之前，在其生產製程中形成的環境衝擊   

Ai：達到(或接近)“零排放”及“零廢棄”水平的總原料使用之減少量   

Bi：達到(或接近)“零排放”及“零廢棄”水平的總廢棄物排放之減少量  

由生態效益指標原理可衍生出許多計算方法及應用層面，如產業間供應鏈關

係亦可由應用生態效益指標來進行評估。只要輸入供應鏈相關原料輸入量、廢棄物

處理量、產品生產量及副產品交換收益等資源輸出入相關資料，再加入單價即可計

算出生態效益值，其計算公式與方法如式 2 所示。  
 

∑(產品數量)i×(產品單價)i +副產品交換收益 
∑[(原料輸入量)i×(單價)i]+∑[(廢棄物處理量)i×(單價)i]

供應鏈生態效益＝ (2) 

 

3.5 ISO14031 環境績效評估指標方法  

國際標準組織所發展之環境管理系統 ISO14000 中，ISO14031 為一種績效評

估系統，其內容係針對組織之環境績效進行評估，將評估方法制定成一種系統化程

序，亦可應用於生態工業園區之環境績效進行評估。  

根據 ISO14031 指標綱要，環境績效指標（Environmental Performance Indicators, 
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EPIs ） 可 分 成 組 織 內 部 之 環 境 績 效 指 標 及 周 遭 環 境 狀 況 指 標 （ Environmental 

Condition Indicators, ECIs） ， 而 組 織 內 部 環 境 績 效 指 標 再 細 分 成 管 理 績 效 指 標

（ Management Performance Indicators, MPIs ） 及 操 作 績 效 指 標 （ Operational 

Performance Indicators, MPIs），表 8 為依據 ISO14031 架構建置之範例。  
 

表 8  ISO14031 環境績效評估指標範例  

環境績效指標  
管理績效指標(MPIs) 操作績效指標(OPIs) 環境狀態指標(ECIs) 

 物料  
物料使用量 /單位產品  
物料回收比率 /單位產品  
低污染物料替代量 /單位產品  
物料使用種類 /單位產品  
包材廢氣量 /單位產品  
包材再利用量 /單位產品  
 能資源  

能資源使用量 /單位產品  
不可再生能資源用量 /單位產品  
可再生能資源使用量 /單位產品  
土地面積使用量 /單位產品  
 產品  
不含毒產品比例  
可回收產品比例  
副產品比例  
副產品回收比例  
不良率  
 固體廢棄物  
固體廢棄物年產量 /單位產品  
最終處置固體廢棄物量  
毒性成份量 /單位固體廢棄物  
 空氣污染物  
空氣污染物排放量 /單位產品  
 水污染物  
廢水排放量 /單位產品  
廢水水溫  
廢水排放量  
 其他  
噪音量  
輻射值  
臭味  

 符合性  
罰單數、罰款金額  
目標標的達成率  
 系統實施  

產品環保化設計件數  
員工提案數  
環境訓練人次或人時  
緊急應變演練數  
內稽頻次  
 財務績效  
環 境 改 善 計 畫 之 投 資 或

獲利金額  
研發環境改善技術經費  
廢棄物回收節省經費  
環境訓練費用  
綠色產品之獲利  
 社區關係  
社區抱怨數  
輔助社區環保活動經費  
污 染 場 址 清 除 或 復 育 經

費  
發生公害次數  
 其他  
環保標章取得件數  

 當地性  
土地開發面積  
土中重金屬含量  
職業病件數  
毒性物質生物累積量  
 區域性  

水體中 N/P 比值  
水體中魚類總數 /種類  
 全球性  
礦業（煤、石油）開採量  
基因突變病例數  
皮膚癌罹患率  

 

資料來源：我國環境績效評估指標之建立暨資料庫系統之整合(I)[8] 
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3.6 我國環保科技園區循環型城鄉指標架構(草案) 

我國正由環保署積極推動環保科技園區與循環型生態城鄉計劃，根據環保署

委託之專案研究，規劃循環型生態城鄉指標架構(草案)中，其指標架構亦是採用「三

重盈餘」涵蓋環境面、社會面、經濟面等 3 層面，其中在環境面之指標面向中以生

態環境與生存環境為主要指標，其中生態環境指標群包括土壤生機、生物態與水資

源，而生存環境之指標群則包括資源消耗、能源消耗、資源儲量、環境負荷及環境

管理。此外，在社會面之指標群包括生活舒適、交通便捷度、社會安全福利及教育

文化；經濟面之指標群包括產業結構、投入值、產出值、生產效率、歳入歳出及公

營事業，如表 9 所示。  

表 9 我國環保科技園區生態化城鄉發展指標(草案) 

指標面向  指標類  指標群  指標項  單位  
綠覆地  ％  (1)土壤生機  
濕地面積  公頃  
鳥類種數  種  
水生生物種類  種  (2)生物態  
生物多樣化性  種  
年平均雨量  公厘  
季節別平均降雨天數  天  

1.生態環境  

(3)水資源  
枯水期河川平均逕流量  CMS 
每人日用水量  公升  (1)資源消耗  
農業產品自給比例  ％  
每人年耗電量  度 /人 /年  
每人年耗油量  公升 /人 /年  (2)能源消耗  
每人年耗瓦斯量  m3/人 /年  
枯水期水庫平均儲水量  m3/月  
水庫有效儲水量  m3 
水庫水質  NTU 
農業生產面積  公頃  

(3)資源儲量  

水田面積  公頃  
河川中度污染以上長度比 ％  
每人廢水排放量  - 
每年酸雨天數比例  ％  
都市平均透水率  ％  
山坡地開發面積比  ％  
每人年固態廢棄物產生量 公斤 /人 /年  

環境面  

2.生存環境  

(4)環境負荷  

每年空氣污染嚴重天數  天  
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指標面向  指標類  指標群  指標項  單位  
每人年空氣污染物  公噸 /人 /年  
二氧化碳排放量  公噸 /年  

 

每年噪音污染比例  ％  
衛生下水道普及率  ％  

廢污水處理百分比  ％  

廢水回收利用比例  ％  
固態廢棄物回收比例  ％  
營造廢土回收比例  ％  
固態廢棄物推肥處理比例 ％  
公部門環保投入支出比例 ％  

  

(5)環境管理  

民間環保團體數  個  
每人擁有空地面積  m2/人  
每人擁有居住面積  m2/人  
每人限水天數  天  
自來水水質  NTU 
每年限電天數  天  
都市人口密度  人 /km2 
公共設施面積比  ％  
每人享有公園綠地面積  m2/人  
親水性河段長度比  ％  
行人徒步長度  公里  
住宅自有率  ％  

(1)生活舒適  

淹(積)水天數量  天  
小汽車持有率  輛 /千人  
大眾運輸易行性  人次 /車公里  
自行車專用道長度  公里  
尖峰時間幹道通行速率  公里 /小時  

3.生活環境
3-1 生活品質

 

(2)交通便捷度  

每人每日通勤時間  小時 /人 /日  
交通肇事率  件 /輛  
公共災難傷亡人數  人 /年  
受虐兒童及婦女人數  人 /年  
少年(幼)年犯罪率  人 /萬人  
傳染病患病率  人 /萬人  
無障礙設施比例  ％  
都市人口扶養比  ％  
都市人口高齡化比例  ％  
都市遊民人口比例  ％  
貧富差距比例  ％  
公益慈善團體數  個  

(1)社會安全福利

公部門社會福利支出比  ％  
就學人口比例  生 /人  

社會面  

3-2 生活價值

(2)教育文化  
中小學就學率  ％  
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指標面向  指標類  指標群  指標項  單位  
特殊教育人口就學率  ％  
大學就學率  ％  
幼教普及率  ％  
中小學師生比  師 /100 生  
圖書管普及率  座 /千人  
圖書管使用率  人次 /千人  
網際網路普及率  帳號 /人  

   

每人參觀藝文活動次數  次 /人 /年  
一級產業人口總數  人  
二級產業人口總數  人  
三級產業人口總數  人  
產業結構歧具度  ％  

(1)產業結構  
 

失業率與就業率  ％  
外商投資  元 /年  
每年外國觀光旅遊人次  人次 /年  

(2)投入值  
 

本地產業總資本額  元  
(3)產出值  年都市生產總值  元 /年  

平均每人都市生產值  元 /人 /年  
每單位都市產值能源消耗 油當量 /元  

4.生產環境  
 

 
(4)生產效率  

 維持基本生計所需工時  小時 /週  
歲入預算總額  千元  
歲入預算經資門比例  ％  
稅課收入佔總歲入預算比

例  ％  

歲出預算總額  千元  
歲出預算經資門比例  ％  
教科文支出佔總歲出預算

比例  ％  

社福支出佔總歲出預算比

例  ％  

經濟發展支出佔總歲出預

算比例  ％  

歲入決算佔預算百分比  ％  

(1)歲入歲出  

歲出決算佔預算百分比  ％  
公營事業總收入  千元  
公營事業總支出  千元  
公營事業盈餘  千元  
公營銀行存放款比率  ％  

經濟面  

5.政府財政

(2)公營事業  

公營銀行逾放比  ％  
資料來源：循環型社會與生態工業園區運作績效指標[9] 

將上述 6 項評估方法指標進行相互分析比較，結果如表 10 所示。  
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表 10 各種生態工業園區績效指標評估方法分析比較  

方法項目 主要優點及特色 主要缺點 考量層面 
1. 美 國 Cape 

Charles 績 效

評估方法 

•計算績效時可以很容易的將

數值算出，僅需知道該指標

大約之達成率即可，適合於

生態工業區起步階段之評核

績效，而且是非常簡便之評

估方法。 

•因其評估方法簡單，較易產

生不夠嚴謹之印象，因此應

注意指標項目之選擇與績

效點數之訂定，而評估者也

應具專業性與公正性，以避

免統計點數不夠客觀。 

•環境 
•經濟 
•社會 

 

2. 加 拿 大 之 環

境績效指標 
•可以很容易計算出績效，且知

道該指標之細項大約之達成

率，適合於生態工業區內公

司之評核績效。 

•因其評估方法適用於公司

本身，較易產生不夠完善之

虞，因此應注意指標項目之

選擇與績效點數之訂定以

避免統計點數不夠客觀。

•環境 
•經濟 
•社會 

 

3. 工 業 生 態 系

統評估指標 
•考量到生態工業系統發展水

平、永續度及協調度，這對

於評估園區是否能持續地發

展有很大助益，指標訂定亦

淺顯易懂，並皆涵蓋環境、

經濟、社會三層面，是相當

好之績效評估方法。 

•只有定性指標，缺乏量化比

較，須再研訂各項指標之評

分方式，才可作為評核績效

用。 
 

•環境 
•經濟 
•社會 

4. 生 態 效 益 績

效評估 
•可藉此機會將園區資源流釐

清及整合，對於後續發展零

廢棄物政策及副產品交換有

極大之益處，評估計算方法

亦相當簡單。 

•必須完整蒐集園區各進駐

產業之相關資料，如營收、

副產品量、資源流向及數量

等。 
•對於園區社會面及管理面

無法評估。 
•供 應 鍊 效 益 易 受 物 價 波

動、資源價格起伏之影響而

使其效益失真。 

•環境 
•經濟 

5. ISO14031 環

境 績 效 評 估

指標 

•有完整系統化之指導綱要可

供參考，具全球通用特性，

且整體架構要求十分嚴謹，

可提供生態工業園作為訂定

指標項目之參考依據。 

• 指標已具有定性與量化之

條件，但仍須再研訂各項指

標之評分方式，才可作為評

核績效用。 
 

•環境 
•經濟 
•社會 
•管理 

6. 環 保 科 技 園

區 循 環 型 城

鄉指標 

•涵蓋層面非常完整且周詳，並

訂定各項指標量化之單位。

• 缺乏對生態工業區內之共

生產業績效指標，應較適用

於生態工業區穩定後，以強

化社會責任，並擴大增加區

外之生態化服務功能。  

•環境 
•經濟 
•社會 
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3.7 建立績效指標評量表  

前述有關國內外有生態工業園區績效指標，乃彙總整理建立包含經濟、環境

及社會等三重盈餘，且適用於工業區生態化之績效指標，內容包括 9 項主要指標及

54 項評核標準，同時為方便未來可藉由此績效指標作為評分依據，乃參考美國 Cape 

Charles 查核指標評估得點數之方法，將 54 項評核標準分別給予點數。因受限於資

料取得，致部份可量化比較之評核標準項目如：區內能源消耗量、原物料回收率或

反應率、廢氣 (熱 )回收再利用率、環保異常排放率、廢棄物焚化及掩埋率、VOC

減量率、廢水回收減量率、有害(毒)物質減少使用率及相關帶動區域發展之增加當

地就業率、居民所得、人口、地價、工商發展與政府稅收等，無法對各項訂定較為

客觀、公正之達成比率，以求進一步區分獲得點數大小，因此只能就上述各項評核

標準是否符合逐年增加或遞減來給予點數，這也是未來工業區推動生態化績效指標

評量時，須加強補足的部份。謹就經濟、環境及社會等 3 面向指標說明如下 : 

1.經濟面向部分  

係考慮工業區內生產部分之營運與資源化利用為主，因此分為「完整供應

鏈整合」及「資源回收整合」兩主要指標。其中，「完整供應鏈整合」，係考

慮上、中、下游生產供應鏈整合之國際趨勢，並配合完善之公用、環保、運輸

及支援性工廠，使區內廠商形成產業共生結構，有如一封閉性的循環生產系統，

使區內資源、能源充分利用，減少原料及中間產品之包裝、倉儲與運輸成本，

提昇產業之集體效益，強化產品競爭條件，並減少污染，降低環境衝擊，其評

核標準如表 11 所示。  

另「資源回收整合」指標部份，係考慮整體工業區內之有用資源再利用，

其評核內容包括區內能源消耗量、是否推展使用再生能源、用水回收率、原物

料回收率或反應率是否逐年增加、區內一般廢棄物回收率、廢氣(熱)回收再利用

產生蒸氣量是否逐年增加、是否建立副產品交換資訊平台、副產品交換再利用

率、進駐廠商的資源化技術開發從事之比例及是否有其他廢棄物資源化具體措

施(如廚餘堆肥)等計 10 項，並分別給予評核點數。  
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表 11  工業區生態化經濟面向之績效指標與評核點數  

指標項目  評核標準  獲得點數  

 區 內 工 廠 生 產 工 廠 是 否 具 有 上 下 游 供 應 鍊 之 關

係。(鏈結廠商數 /區內廠商總數) 

1(25-50%) 
2(51-75%) 
3(76-100%) 

 區內是否設置發電廠或汽電共生廠。  1 
 區內是否已設有環保處理設施 (廢水場、焚化爐、

掩埋場等)。  
1 

 是否有方便之交通運輸(港口及鐵、公路)。  1 

1. 完 整 供 應

鏈整合  

 是 否 具 有 支 援 性 工 廠 設 施 (如 機 械 維 修 保 養 、 倉

儲)。   
1 

 區內能源消耗量(包括電力、燃油、煤、天然氣等)，
是否逐年遞減。耗能指標：全年總耗能(千千卡 /年
總產值) 

1 

 區內是否推展使用再生能源(如風力、太陽能等)。 1 

 區內用水回收率。  
   用水回收率 :用水回收量 /總用水量(m3/m3) 

1(25-50%) 
2(50-65%) 
3(65%以上) 

 區內一般廢棄物回收率。  
一般廢棄物回收率：回收量 /總發生量(噸 /噸) 

1(30-55%) 
2(55-90%) 
3(90%以上) 

 區內廢氣(熱)回收再利用量是否逐年增加。  1 

 區內原物料回收率或反應率是否逐年增加。  1 

 區內是否建立副產品交換資訊平台。  1 

 區內副產品交換再利用率(交換再利用量 /產生量)。
1(25-50%) 
2(51-75%) 
3(76-100%) 

 進駐廠商的資源化技術開發從事之比例。  
(資源化技術開發廠商數 /區內廠商總數) 

1(10-25%) 
2(26-40%) 
3(41%以上) 

2. 資 源 回 收

整合  

 區內是否有其他廢棄物資源化具體措施。 (如廚餘

堆肥) 
1 

 

2.環境面向部分  

係考慮工業區內之環境管理與規劃部分，主要指標共分為「與環保法規標



162 工業區生態化指標建立與環境績效評量  

 

準之比較」、「環境監測管理」、「減廢」、「總量管制」及「生態景觀規劃」

等 5 項，其指標內容如表 12 所述。其中工業區綠覆率係參考經濟部「促進產業

升級條例」第 29 條有關工業區綠地應佔全區土地總面積之 10%以上，而環保署

所推動之環保生態園區則係以 20%綠地(不含道路行道樹區域)為目標，因此乃以

這兩數值訂為不同評核給分基準，另生產製程是否優先考慮 BACT 之廠商比

例、工業區污染排放管制標準(承諾值)低於法規濃度標準限值之比例、區內廠商

ISO14000 環境管理認證取得比例、區內廠商推動清潔生產、源頭減量及環境化

設計之比例，則參考美國 Cape Charles 查核指標評估得點數之方法。  

 

表 12  工業區生態化環保面向之績效指標與評核點數  

指標項目  評核標準  獲得點數  

 生產製程優先考慮 BACT，將污染防制技術融入製程設計之廠商比

例。  

1(25-50%) 
2(51-75%) 
3(76-100%) 

 工業區開發是否經過環境影響評估。  1 

 工業區污染排放管制標準(承諾值)低於法規濃度標準限值之比例。

 

1(25-50%) 
2(51-75%) 
3(76-100%) 

1.與 環 保 法

規 標 準 之

比較  

 是否提前已將國際環保公約所設訂之污染物 (如溫室氣體、氟氯碳

化物及 POPs)納入區內排放管制標準內。  1 

 工業區內及周界附近是否長期進行環境監測 (包括空氣、水質、土

壤、噪音、生態等)。  1 

 區內管理單位是否不定期進行環境稽核管理。  1 
 環保異常排放率是否逐年下降。  1 

2.環 境 監 測

與管理  

 區內廠商 ISO14000 環境管理認證取得比例。  
1(25-50%) 
2(51-75%) 
3(76-100%) 

 區內廢棄物單位產能焚化率及掩埋率是否逐年遞減。  
(棄物焚化或掩埋量 /產品年總產能) 1 

 廢棄物是否完全區內處理。  1 
 VOC 逸散是否有逐年減量及回收管制措施。  1 
 廢水排放是否有減量回收措施。  1 
 污泥是否有減量回收措施。  1 
 區內廠商減少使用有害物質及有毒物質是否逐年減低。  1 

2.減廢  

 區內廠商推動生命週期評估與及環境化設計之比例。  1(25-50%) 
2(51-75%) 
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指標項目  評核標準  獲得點數  
 3 (76-100%) 

 工業區是否已訂定總量管制及逐年減量計劃。  1 
 管理中心是否建立對區內廠商新建與變更產能之排放許可審查機

制  1 

 是否定期進行工業區排放總量查核。  1 
 區內是否推動排放交易機制。  1 

3.總量管制  

 是否已將溫室氣體 CO2 減量納入排放管制  1 

 工業區綠覆率(綠地面積 /工業區總面積) 

1(10%-15%
) 
2(15-20%) 
3(20%以上) 

 區內是否推動綠美化，並設置生態景觀公園。  1 
 是否長期觀測工業區內及周邊動植物生態數量，並考量維護當地生

態多樣性。  1 

4.生 態 景 觀

規劃  

 工業區開發工程與建築物是否採用生態工法設計或施工。  1 
資料來源：本研究整理  

 

3.社會面向部份  

係以生態工業區對當地社區之互動與地方之共同發展為主要考量，其指標

項目可分為工業區與當地居民互動關係與帶動區域發展，分別為推行工業區生

態化及擴大生態工業區之效益，各項給分標準，只要符合該評核標準即給予 1

點數，有關其績效指標與評核點數如表 13 所示。  

 

表 13  工業區生態化社會面向之績效指標與評核點數  

指標項目  評核標準  獲得點數  
 是否邀請區外居民及環保團體參與生態工業區之規劃。  1 
 是否贊助社區環保公益活動或協助社區環境教育。  1 
 是否協助社區廢棄物回收處理及綠美化活動。  1 
 是否發生污染公害事件或逐年遞減發生率。  1 
 是否對外揭露環保執行績效(如定期發行環境通報及設立工業

區環保網站等)，建立民眾溝通管道。  1 

1.工業區與當

地居民互動

關係  

 是否有其他具體回餽社會或敦親睦鄰活動。  1 
 是否吸引區外廠商參與區內生態化鏈結共生系統。  1 2.帶動區域  

發展   是否與當地學校或研究機構共同合作進行生態化技術研發與

交流。  1 
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指標項目  評核標準  獲得點數  
 是否增加當地就業率。  1 
 是否提高當地居民所得。  1 
 當地人口是否增加。  1 
 當地地價是否升高。  1 
 是否引進其他工商服務業發展。  1 
 是否增加當地政府稅收。  1 

 

 是否與當地政府及社區合作，營造工業區產業與社區生活互

補，物資循環利用之高品質生態城市環境。  1 

合計  75* 
註：*為最高滿分點數  

四、結  語 

綜觀國際間重要之生態工業區評量指標包括：法規標準符合度、綠建築指標、

符合國際環保公約、綠色供應鏈、生態景觀與綠化、能源利用、再生資源利用、零

廢氣排放、綠色運輸、經濟效益及標準程序指標項目。  

工業區推動生態化績效指標評量時，可分別就本文所述 3 面向指標再加強化，

經 濟 面 向 宜 考 慮 生 產 之 營 運 與 資 源 化 利 用 為 主 使 其 成 為 一 封 閉 性 之 循 環 生 產 系

統；環境面向應預防工業區開發可能造成環境影響，減輕環境衝擊及維護當地環境

品質，並瞭解廠區各項污染物排放情況，以作為比對與污染改善之參考；社會面向

為確保工業區生態化推行順利，應廣納各方意見，建立溝通管道，而環保團體及當

地居民可提供維護當地環境品質與資源，共同帶動社區之永續。  
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