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物質流分析與企業環境管理 

陳必晟*、商能州** 馬鴻文*** 

 
 

摘  要 

近年來企業以及消費者的環境意識提高，許多企業也積極尋求更積極的環境

管理，期待能降低成本並提高獲利，因此需要系統性的工具來協助企業檢視其永續

經營之體質，洞悉資源面以及環境面的問題與機會，物質流分析正屬於這一類的工

具，適合掌握物質流程、支援製程設計以及評估環境績效。本文介紹物質流分析的

內涵，如何在企業環境管理以及資源管理的層面創造效益，在操作上，物質流成本

會計分析已成為 ISO 將公布的國際標準，本文簡介其計算概念以及在日本推行的

成效，另外也介紹適合產業使用物質流的指標，藉其評估其產品或服務的資源生產

力，更進一步導向生態化的設計。為了促進產業之間的合作，產生更高的資源利用

率，以物質流分析對研究工業系統內的資源流動做探討，將能為我國創造更多能資

源共享的機會。  
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一、 前言 從近代企業環境管理的趨勢可以看出，其觀點已從管末處理轉型為清潔生產，污染防治技術發展已接近瓶頸，然而新的廢棄物和污染排放等問題的層出不窮仍在，需要有系統性的視野來進行管理。物質流分析作為一種系統性的工具，很適合來掌握系統性問題的癥結點，傳統上，工程師運用質能平衡的原理在設計製程上，物質流分析亦利用質量平衡的原理，來分析特定物質在系統程序之間的流動，由於許多環境問題往往可以歸因於特定物質的釋放所造成的衝擊，因此，鎖定特定物質的物質分析也適合追蹤物質可能的流向，包括空氣排放、廢水以及廢棄物或安全貯存場所，物質分析能關注可能發生的排放轉移。如果擴大物質流分析的系統範疇，可應用在企業的程序整合、生產供應鏈整合或是工業區的產業共生聚落。 

二、 物質流分析 物質流分析是一種系統化的分析方法，若用地圖的功能來類比，地圖上描繪都市、道路以及河流的空間關係，而物質流分析的結果描繪著許多人類活動，以程序來表示，例如生產、消耗或排放，這些程序驅動著物質在製程之間流動。視覺化的物質流分析圖已被廣泛運用，指出各種原物料(其中包含了各種物質)的來源與去向。 

1.常見的物質流分析因使用需求可採不同的圖形化方式的呈現（如圖 1）：  

(1)流程圖：圖解物質在程序間之流向關係 

(2)圓餅圖及柱狀圖：分析比例或組成 

(3)時間趨勢圖：記錄系統隨時間之動態變化 

(4)Sanky diagram：以流線粗細標示各流動路徑的流量 
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圖圖圖圖 1  各種物質流分析結果之呈現方式各種物質流分析結果之呈現方式各種物質流分析結果之呈現方式各種物質流分析結果之呈現方式(資料來源資料來源資料來源資料來源：：：：聯合國工業發展組織聯合國工業發展組織聯合國工業發展組織聯合國工業發展組織) 

 

2.1 物質流分析步驟物質流分析步驟物質流分析步驟物質流分析步驟 物質流分析有助於企業更全面性的了解其製程所牽涉物質之流動，不只是原物料的投入以及產品，同時也關切何處有物質損失，以往空水廢的問題或環境逸散極可能在物質流分析上被鑑定為物質損失，也助於掌握其源頭，並從製程進行改善管理。此外，企業也關切改善製程之後能帶來多少效益，物質流分析就可作為基礎工具及提供資訊。並且，物質流分析的有利於決策者以廣角視野來看廠內廠外的系統關係，所以能夠突破廠內製程改善的限制，發展出供應鏈或區域資源最佳化的策略
[1]。 物質流分析的步驟如下： 

1.確定問題與目標，以及企業內可量測的相關操作參數  物質流分析屬於問題方案導向的工具，分析前應先了解下列問題：  

(1)公司使用了哪些原料或物質(例如特定的金屬或化學物質)? 

(2)製程投入多少數的各類物質? 

(3)這些物質的經濟價值為何? 

(4)各製程產生多少廢棄物，空氣污染與水污染排放的物質組成為何? 

2.界定製程質量平衡分析之範疇邊界，從大到小。可以是企業生產鏈、工廠或特定幾個關鍵程序。  

3.決定物質流分析之參考期程，可能一年、一月、一週，或一個生產批次。  

4.定義需考慮的程序。  

5.繪製物質流動的流程關係圖(質性描述)，將上一步驟所考慮到的程序，依流動順序繪出流程圖，流程圖中的程序(以方塊表示)可以是製造的活動、運作的設備、

   

 流程圖 圓餅圖及柱狀圖 時間趨勢圖 Sanky diagram 
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6.標示物質投入產出之平衡 (量化描述 )，以質量平衡的原理 (物質投入=物質產出+轉變+淨累積)來比較程序的物質流入與流出，藉著比對質量平衡，找出未掌握的流向，最後分析整個工廠系統的平衡，注意廢棄物和廢水、廢氣之排放也應計算進去。  

7.結果解釋與改善方案建議，觀察物質流動的路徑與流量，判斷何處為物質損失的關鍵點，製程中水及能源是否能做更有效的運用或循環。運用物質流指標來評估製程的效率，如成本效益比、績效比(實際操作效率與理論效率的比值)，也可以對整廠做評估。  舉例來說，物質流分析所提供改善的建議至少有下例幾類：  

(1)健全倉儲管理，減少輸送過程之損失 

(2)更換製程使用之原料或材料 

(3)製程設計改變 

(4)產品設計設變 

(5)內部回收 

(6)外部回收 

三、 從物質流來看企業環境與資源管理 物質流分析對於企業管理有許多優點： 第一、物質流分析與管理有助於開發潛在的物質使用效率，意味著投入相同數量的能資源，其產品或服務的產出卻可以滿足更多需求，若世界上有更多的企業願意進行物質流管理，自然資源便得以更好的保存，留給未來的世代有更多資源使用之機會。企業應採用使用容易取得，而且成本較低之原料，生產的成本也因此降低。至於稀有的資源，由於價格高昂，提高物質生產力的同時，更能顯示出物質管理所帶來的龐大效益。 第二，減少物質開採所造成的衝擊，包括環境衝擊與社會經濟衝擊。從生命週期的角度來看人類的工業活動，主要的環境衝擊來自礦物開採以及原料提煉的階



工業污染防治工業污染防治工業污染防治工業污染防治   第第第第 117 期期期期(July 2011) 157 段，造成劇烈的水污染、空氣污染，周邊土壤品質也惡化。聯合國工業發展組織指出，法規管理對於採礦產業管理的成效不彰，遠遠不如對大規模產業以及能源部門的管理，因為其企業規模較小，容易在礦產存量耗盡後宣告破產，而留下惡化的環境，無力處理，許多美國的超級基金場址都是金屬採礦的遺址，遺留不少有毒重金屬於環境中，顯然這些環境整治的成本並未反應在原料的市場價格上。研究顯示，多數由資源回收再生之二級原料，其環境衝擊明顯低於採礦而來的初級原料。 第三、資源管理能有效節約能源，並減少溫室氣體排放。一般金屬部門都是能源密集性最高的部門，金屬資源回收能夠節省大量金屬冶煉加工所耗費的能源，估計各種金屬回收相較於初級冶煉所節省下的能源投入為：鋁 95%、鐵 74%、塑膠
80%、紙 64%及玻璃 10%。 第四、增加物質效率的同時也會降低廢棄物產量效果，減少掩埋場和焚化處理的需求。此外也減少廢棄物管理所需土地的使用和用水量，並減輕空氣污染，以及其他有害污染物的產量。已開發國家因工業生產導致大量固體廢棄物的產生，來自於採礦的殘碴、工業廢棄物以及家戶及辦公室所產生的垃圾，其中包含了許多工業化社會的產品。在英國，各產業部門的生產與消費貢獻了三分之一的固體廢棄物，其中 14%來自工業，10%來自商業服務業，9%來自家戶，而 5%來自水道清淤工程，採礦以及營建工程則貢獻了其餘三分之二的廢棄物。 實務上，物質分析流也可以支援常見的 PDCA的管理方式，分別有四個步驟：規劃 Plan、執行 Do、查核 Check與行動 Act。 

1.規劃：首先認知管理的必要性，在要做什麼以及為什麼要做有上所共識，擬定企業的短中長程目標；接著在公司內組成專案團隊，然後開始進行專案規劃，規劃的過程中應善用物質流之流程圖，標示能源、物質與水的流動，並且註明物質的投入、使用、以及製程系統中哪些位置為物質流失的熱點，有下列建議步驟：  

(1)初步搜集各種可能作法的點子 

(2)初步評估各種作法的優先次序 

(3)細部評估，並擬定可種可行的替代方案 

(4)執行 
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(5)開會與報告 

2.執行：首先根據初步規劃時所訂之目標，仔細查核水、能源以及物質在系統中的流動，然後鑑別可能的改善方案，再評估方案的可行性，最後執行改善之措施。 

3.查核：利用物質流分析的數據來建立績效指標，來檢視執行的成效如何，下列指標類別可作為企業資源效率的管控之用：  

(1)特定物質總耗用量 

(2)特定製程投入對在整體投入所占的比例 

(3)與基期況狀比較，以下列出常用的製程指標以及生命週期指標，例如： 

(a)製程指標：單位產品物質耗用量、回收性材料投入率、包裝材料再利用率、製程物質投入、清潔劑投入、用水投入、水回收率及有害廢棄物產量 

(b)生命週期指標：廢棄物產量、有害廢棄物產量、可資源回收之廢棄物產量、每年單位產品污染排放量、臭氧層破壞性氣體排放、溫室氣體排放及廢水產量 

4.行動：準備行動計畫，然後持續推動執行或導入修正過的行動方案，監控執行效率，對於績效成長有貢獻的團隊人員應給予獎勵。  
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 圖圖圖圖 2  物質流分析汽車烤漆的程序物質流分析汽車烤漆的程序物質流分析汽車烤漆的程序物質流分析汽車烤漆的程序 左右兩圖比較製程最佳化前後的物質流投入與排放量，物料損失顯示出明顯的差別(資料來源：聯合國環境計畫報告)。 
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四、 碳足跡與水足跡的下一步：物質足跡 近年來各種以「足跡」為名的指標已常見出現在我們日常生活中，許多產品上已經出現碳足跡的標示，媒體上也常聽到以足跡來探討相關的環境議題，相較於複雜的生命週期評估，一般大眾能從足跡一詞，直覺的理解其涵意為背後生命週期對環境所造成的累積影響。當下最熱門就屬「碳足跡」，代表產品販售的背後，所有生產加工過程所累積的二氧化碳及溫室氣體排放，把整個生命週期的複雜性系統，用單一指標表示出來。相同的還有水足跡，計算產品背後的所耗用的水量，分為直接用水與間接用水，常常用來分析各種糧食魚肉所耗用的水量，水足跡甚至用來衡量消費群體，如社區、都市或國家。生態足跡的特色則是探討我們的生活行態是否超過了地球的承載力，承載力計算是由具有生產力的土地面積多大來計算，不同的土地提供了不同的服務，如農作物生長、畜牧、吸收二氧化碳的植被以及人類各種建設工程所需要的基地。人類生產消費的同時也在耗用這塊土地的生產力，而用來計算的方式則是這些人為活動消耗了多少具有生產力的土地(global hectare)。 上述各種指標皆從不同角度觀看環境衝擊，產品碳足跡少，另一方面卻有可能投更多的物質，造成更多廢棄物。Schmidt-Bleek提出了生態包袱的新概念，舉例來說，即使一顆小戒指，所使用的貴重金屬和寶石在採礦和加工的過程中，會產生數以噸計的廢棄物，這是消費者無法看見的，平均來說一公斤的工業產品的產出背後大約消耗了 10 公斤的物質。著名的環境智庫，德國的 Wuppertal Institute發展了一個指標 MIPS，其代表生命週期間物質耗用的足跡，考慮從生命週期的搖籃到產品售出的衝擊，其目的在於如何讓我們的產品及服務在設計使用上可以更好的生態創新性， 換句話說，在滿足人類的需求時能消耗最少的物質。其指標是由兩個次指標作分子與分母計算得之，公式如下： 

MIPS=
MI

S
 

MI：計算完整生命週期所需要的物質投入，由於的資料取得及計算過程在實際操作上會相當繁複，因此 Wuppertal Institute建立了所謂的 MI factor 資料庫，其中



162 物質流分析與企業環境管理物質流分析與企業環境管理物質流分析與企業環境管理物質流分析與企業環境管理  可以查詢到大多數各種材料原料，生產一公斤平均需要多少物質的投入，例如非回收的鉑金屬，提煉一公斤會產生 350,000 公斤的物質損失，所以 MI factor 即為
350,000，相較之下銅的值為 350，聚酯纖維則是 8。生命週期中所用的材料原料分別乘上 MI factor 再加總後即可簡易算出約略的生命週期物質投入 MI。須注意，水包並不含在內。 

S：在這裡所指的是服務而非產品，例如「使用」自行車、「使用」汽車或鐵路運輸 10 公里，計算的方式使用了「服務單位」的概念，不像物質投入 MI 固定以質量作單位，因此 S 的定義是由使用者決定，依不同案例所探討的對象可以有不同的設計，即使想要評估目標物是產品，S 的觀點是將產品視為「提供服務的工具」，換句話說，就是滿足服務需求所投入的產品。 

MIPS 使用服務導向的評估能夠讓社會發揮更多的創意空間來減少物質的耗用，思考邏輯不同於傳統的經濟學所滿足的需求，從滿足每個人擁有產品的需求轉型成獲得產品提供足夠服務的需求，也就是產品服務化的概念，例如鼓勵市場發展產品租賃與後續維護回收的服務，讓產品的效用最大化，進而有效地減輕環境衝擊。舉例來說，如果將汽車目前主流的模式(客車為個人擁有，85%的使用壽命中，單次行駛只承載一至兩名乘客)轉成產品服務最大化的使用模式，保守估計可以減少 20%至 30%的碳排放。 
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五、 企業物質管理國際標準化：ISO-14051 MFCA 物質流成本會計物質流成本分析(Material Flow Cost Accounting, MFCA)最初是由德國環境與管理協會( IMU) 所開發而來的，隨後聯合國「環境管理會計業務手冊 

(2001)」、日本「環境管理會計技術工作手冊 (2002)」、德國「企業環境成本管理指南 (2003)」和國際會計師聯合會「環境管理會計國際指南 (2005)」相繼導入了物質流成本分析的技術。在 1999 年，日本產業環境管理協會受經濟產業省(Ministry of 

Economy, Trade and Industry, METI) 的委託，開始了 MFCA方面的研究。隨後日本電工(Nitto Denko) 、田邊製藥( Tanabe Seiyaku)、Takiron 和 Canon 等大型企業，開始進行實驗性的導入 MFCA專案研究。 目前 MFCA，預計以 ISO14051 的 ISO 制度編號，於未來公開成為 ISO14000制度的一項物質流管理標準化系統，目前制定的進度是處於”committee draft stage”的階段，並於 2010 年提出了 DRAFT INTERNATIONAL STANDARD ISO/DIS 14051的版本。根據日本經濟產業省從 2001 年的企業案例實踐與理論研究，已有超過 100家的企業執行過 MFCA，應用範圍包括︰住宅用材料製程、民生化學品製程、高科技化學品製造、食品加工業等，近來已有朝向產業供應鏈與服務業推展案例的趨勢。表 2 為日本企業已有效執行 MFCA的製程領域分類說明。2007 年由日本產業技術環境局、環境政策課和環境協調產業推進室共同發佈了全球第一份物質流成本分析指南。該指南為各國發展循環經濟與低碳經濟提供了非常重要的資源管理、環境管理的工具技術。因此，此文將以目前在日本企業正在推行的 MFCA制度，作為執行的標準化準則。而由於物質流成本分析(MFCA)所盤查的資料對象，除了物質的項目與數量外，還需要運作成本的揭露，這牽涉到公司的營業與技術機密，因此，此工具的應用必須與合作企業有密切的配合方可有結果的詮釋。 

 

 

 

 

 



164 物質流分析與企業環境管理物質流分析與企業環境管理物質流分析與企業環境管理物質流分析與企業環境管理  表表表表 2  可有效執行可有效執行可有效執行可有效執行 MFCA 之企業製程範疇分類說明之企業製程範疇分類說明之企業製程範疇分類說明之企業製程範疇分類說明。。。。 製程領域分類 說明 

1.加工型：各式加工製程，如機械加工或樹脂成型加工等，此製程特徵為容易產生大量粉塵、殘料、廢棄物等之加工型製程。 加工型 /原料處理型之製程範疇 2.原料處理型：MFCA對於收益率或熱平衡較差的原料製程，有良好的管理效率。此外，亦可適用於礦物等原料含有率之成本模擬上。  

1.製造過程中：如所投入之材料、半成品的殘料或不良品等，將會在製程過程中產生廢棄物者。 

2.製程的後半時期：MFCA 特別適合用來分析製程後半時期所產生之殘料與不良品。  

3.製造完工後：當產品的使用期限較短的情況下，庫存中的產品將會產生需廢棄或毀壞的情形。  

有廢棄物產出的製程 

4.各項製程的切換時：不同產品製程切換時，在機台洗淨或調整階段，需耗損材料之情況，當產品越多樣化時，耗損也將越大。  複雜的製程 
1.當有各項不同製程同時生產的情形，特別是有多種部門與製程分工的情況，MFCA可詳細釐清各製程中的耗損情形。  

1.可回收處分：廢棄物以回收品售出，售出價格低於購入價格。若需要加工處理，則加工費用全視為耗損，MFCA可清楚此耗損的定量分析。  
廢棄物可回收再利用的情形 

2.製程內回收：雖無材料費之耗損，但MFCA仍可應用於加工費之耗損計算上。  有效管理資訊不足之廢棄物質 

1.當投入物質的殘料、製程切換時之材料耗損、不良品之耗損等，不易在製程中精確分類時，MFCA可清楚釐清耗損情形，幫助此類型廢棄物的管理。  管理原料、半成品與不良品 

1.結束生產後之原料、半成品與成品等，當面臨廢棄時（尤其是在產品生命週期短或產品市場變化快速時），MFCA可幫助此類型物質的管理。  企業進行 MFCA評估的基本原則，MFCA透過每一程序物質質量與成本的計算讓物質的隱藏成本 「可視化」，其執行的目的如下所示： 

1.提升各種資源的使用效率：減少廢棄物的產出  

2.提升經營效率：降低耗損成本；降低工業生產中各種耗損佔成本的比例  

3.強化生產製程的基礎：嚴格詳細的製程耗損物質之管理（提升技術能力與管理能力）  

MFCA利用物質流分析方法來詳細計算企業各製程的物質成本，圖 3 顯示了此項模式計算的基本架構；此項執行架構具有以下的三大特徵： 

1.產品之成本與物質損失之成本，採取分離計算  產品之成本，此產品之成本可當為進入下一個製程前之投入成本；物質損失之成本，指投入於廢棄物處理或廢棄物再利用所形成的成本。  
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2.計算全部製程之成本  產品之成本計算，可作為進入下一製程時，作為新投入的成本計算。  

3.可以分析計算出所有製程之 MC, SC, EC, WTC 成本數據  (圖 3) 

(1)material cost (MC)：製品的直接材料、間接材料、加工附屬材料等 

(2)system cost (SC)：人工成本、設備償還費、間接人工成本等 

(3)energy cost (EC)：電力費、燃料費。 

(4)waste treatment cost (WTC)：廢棄物處理費、委外處理費、再利用加工費等 

 

新投入MC, SC, EC成本 (1) 新投入MC, SC, EC成本 (2)前一製程可用於下一製程之MC, SC, EC成本(即前一製程產品的成本)產品與物質損失質量的比例 (1) 產品MC, SC, EC成本 (1)物質損失MC, SC, EC成本 (1)
Pro ce s s  1  總投入成本 Pro ce ss  2  總投入成本產品與物質損失質量的比例 (2) 產品MC, SC, EC成本 (2)物質損失MC, SC, EC成本 (2)
物質損失之總成本物質損失之總成本物質損失之總成本物質損失之總成本 產品之總成本產品之總成本產品之總成本產品之總成本M FCAM FCAM FCAM FCA之總成本計算產出之總成本計算產出之總成本計算產出之總成本計算產出包括包括包括包括M C, SC, EC, WTCM C, SC, EC, WTCM C, SC, EC, WTCM C, SC, EC, WTC

物量中心物量中心物量中心物量中心 1            1             1             1             M an u factu rin g  M an u factu rin g  M an u factu rin g  M an u factu rin g  Prece sse sPrece sse sPrece sse sPrece sse s 物量中心物量中心物量中心物量中心 2           2           2           2           

2圖圖圖圖 3  MFCA 模式計算的基本架構模式計算的基本架構模式計算的基本架構模式計算的基本架構。。。。 

 

4.MFCA 分析結果詮釋  以日本採用 MFCA 管理系統的大型企業積水化學工業股份公司為例，透過
MFCA 的分析，積水化學公司設定了 3 年(2006-2008)削減 50 億日元的目標。然而此目標已經提前一年於 2007 年，達成了削減 53 億日元的目標，同時廢棄物



166 物質流分析與企業環境管理物質流分析與企業環境管理物質流分析與企業環境管理物質流分析與企業環境管理  產生量削減了 11%此與提高投入資源的使用效率，有直接的相關。這與其分析出總投入成本中，物質損失成本的比例，以及在損失成本中的分佈分析，可以清楚最大損失來自於何種成本支出，這些都是用來擬定未來減少損失的目標與做法之重要評估數據。  以下案例為將某企業分成 2 個物量中心，來進行 MFCA 的初步計算分析。首先，必須列出其分析的系統邊界範圍，而後行詳細列出 2 個物量中心的物質、能源、系統等各相關投入產出項目之分類。而計算的工具可利用 EXCEL 軟體來進行分析模式之設計。在 2007 年由日本發佈的物質流成本分析指南，其詳列了可以參考 MFCA 簡化計算工具及其操作手冊，並以範本資料的方式提供 MFCA計算的經驗，工具亦包括以 EXCEL 軟體寫成的分析模式檔案。圖 4 為根據案例虛擬數據計算的 MFCA 結果，說明了  (A)總投入成本中，用於產品成本與物質損失成本的比例；(B)在各物量中心的損失成本中，MC, SC, EC, WTC 損失成本的分佈。  
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(B) 圖圖圖圖 4  以虛擬數據計算以虛擬數據計算以虛擬數據計算以虛擬數據計算 MFCA 結果結果結果結果：：：：(A)產品成本與損失成本的分佈產品成本與損失成本的分佈產品成本與損失成本的分佈產品成本與損失成本的分佈、、、、(B)2 個物量個物量個物量個物量中心損失成本分佈中心損失成本分佈中心損失成本分佈中心損失成本分佈 
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六、 產業共生創造資源生產力 物質流分析指出一個製程或系統的投入以及產出，當單一製程技術已經最佳化，單位投入的所產出的產品產量最高，且廢棄物產量最低，資源生產力要再提高就需要靠系統的最佳化，系統的最佳化除了提高各製程的效率，更可以藉著能源、水及資源在不同製程之間重複利用來達成，系統性的資源生產力提昇很容易就能超過個別製程的效率提昇，所投資的設備和技術成本很可能更具經濟效益。 國際上最受矚目的例子就屬丹麥卡倫堡的生態化工業園區，系統中有能源、水及多種物質的重複利用。系統核心包括燃煤發電廠、煉油場、製藥廠、酵素生技廠，系統周邊有石膏板廠、硫酸工廠、水產養殖以及都市系統。圖 5 為各種物質在卡倫堡工業園區中再次利用的路徑圖，我們可以發現，使用過的水可以投入次級使用的工廠，因為水的純度需求較低，同樣發電剩下的廢熱，也能做為加熱之用。各種原本可能廢棄的物質，因系統整合產生更多可能性，例如燃煤之集塵灰可作為水泥原料，發酵製程的廢有機物質可作為農畜產的營養物質投入，甚至污泥及廢土都能成為土壤改良劑的替代原料。 
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圖圖圖圖 5  卡倫堡工業區的物質能量再利用系統卡倫堡工業區的物質能量再利用系統卡倫堡工業區的物質能量再利用系統卡倫堡工業區的物質能量再利用系統(資料來源資料來源資料來源資料來源：：：：卡倫堡工業園區網站卡倫堡工業園區網站卡倫堡工業園區網站卡倫堡工業園區網站) 

 台灣發達的工業系統提供高額的產值，出口導向的產業型態不但需要進口大量的能資源，同時也產生許多事業廢棄物，98 年所產生的事業廢棄物(近一千六百萬公噸)相當一般廢棄物產量的兩倍(近八百萬公噸)，因此國內的工業區也開始發展所謂的區域性能資原整合，目前較有成效的工業區有以中鋼為核心的高雄臨海工業區，以及三座環保科技園區。除了區域內的交換之外，台灣也有許多跨區的資源交換，經濟部工業局所建置的資訊平台，提供產業界登錄可能成為副產品的廢棄物質，有需求的產業也可上網尋求媒合的機會。 利用物質流分析，追蹤台灣所有產業的資源投入，以及廢棄物質的產出，可以鑑定國內產業資源交換的網絡系統，圖 6 顯示我國現有複雜的資源交換網絡，同心圓的外圍是所謂的動脈產業，核心為靜脈產業，而中間環狀部分則是各種可再利用

廢棄物處理廢棄物處理廢棄物處理廢棄物處理廠廠廠廠 



170 物質流分析與企業環境管理物質流分析與企業環境管理物質流分析與企業環境管理物質流分析與企業環境管理  之資源。動脈產業的活動產生製程相關的廢棄物，然而這些傳統被定義廢棄物是因為對於製造者本身沒有利用價值，但是對於靜脈產業卻產生再利用價值，所以可以重新定義為再生資源。從圖中可以發現，某些動脈產業拋棄出的物質可作為產品原料，例如廢金屬、廢紙、爐石以及煤灰；部分物質則作為次級的耗材，例如廢酸、廢鹼及廢有機溶劑；有些物質則可能作為肥料或土壤改良劑的營養源，例如動植物性殘渣；另還有少部分作為燃料使用。 物質流分析所鑑定出來的資源交換網絡，對於國內發展工業共生系統是很有用的參考資訊：第一，不論是要發展新的生態化工業園區，或是輔導既有工業區轉型，都可以參照已知的再生資源鏈結，依該工業區的產業型態，規劃輔導對應之動脈或靜脈產業進駐，以提昇再生資源的直接再利用；第二，從已知產業配對類型來輔導其他相同製程，卻未建立資源連結之企業或工廠，促其減少廢棄物產量，或者減少能資源的成本，可收廣大示範推廣之成效。 
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七、 結    語 物質流管理已經開始在歐美日等國家興起，國內企業工廠普遍尚未熟悉這項工具的應用，國內也缺乏這樣系統性的專業人員，我們期待在國外先進的觀念以及管理作法能順利轉移到台灣，物質流分析就扮演相當重要的角色，不論是系統分析、規劃、製程改善或績效評估。優先投入物質流管理的企業將可以提高其競爭力，不論是資源投入成本、污染防治成本以及企業社會形象都能助於提昇。另外，物質流管理結合生命週期的管理還可以對供應鏈提高其整體價值鏈的產值。 
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