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環工人的新契機－ 
企業與產業的環境與永續管理 

胡憲倫*、申永順**、馬鴻文***、鄒倫**** 

 
 

摘  要 

國際間及國內均有對於未來可能會有大量綠領(green collar)職缺的報導。目前

綠領的職缺，主要是以綠色能源及節能減碳相關的工作為主。若從廣義的綠領而

言，近幾年與企業環境管理與因應國際永續趨勢的企業永續相關職缺，也應包含在

所謂的綠領之中，不過這些相對應的課程，並不在傳統環工系所教育的學程之中。

也因此環工人可能在這波“綠＂的風潮中，看得到卻吃不到。本文的作者們均是環

工背景，長期與企業及產業密切合作，並投身於企業及產業環境管理研究及教學多

年，了解目前產業界對於此一領域的需求殷切，而過去所指導的畢業生，目前也大

都在產業界從事與企業及產業環境管理相關的工作，因此希望能就過去與產業界互

動的經驗中，就企業及產業環境管理的未來發展趨勢提出若干看法外，也希望能讓

有志從事此一領域的環工人，了解應事先具備何種的本職學能及態度。本文介紹環

境工程與環境管理的異同，並說明企業及產業環境管理的內涵及其轉變，並針對有

志於投身此相關領域的環工人，提出在本職學能及個人態度的建議。  
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一、 前言 「綠領(green collar)」人才的需求，已經被國內外各研究機構及人力銀行報導多年並曾提出 2030 年全球將增加 2,000 萬個綠領工作機會；而國內的人力銀行也曾統計指出：2015 年台灣將會有超過 11 萬個綠領需求。照說這些報導應該會讓環工人雀躍不已，然而環工畢業生的就業市場似乎仍舊低迷，或說瀰漫著高度的不確定感。原本講到“綠(green)”，應該與環工人最有關係，而這些綠領人才的職缺，也應該是非環工人莫屬才是，然而由於過去環工的教育，並未全面地將這些職缺需求所對應的課程納入課程之中，也因此在未來環工人可能無法搶到這塊綠領的大餅。 中華民國環境工程學會(以下簡稱環工學會)在 2007 年的一份研究資料中提到：由於社會需求的減緩，傳統環工領域人才已過剩，為了因應環境相關領域需求的多元化，建議環工領域必須重新規劃。其實，傳統環境工程人力過剩的問題，不是 2007年才出現，早在 2003 年的經建會研究報告即指出環工畢業生有人力過剩的問題，之後，無論是人力仲介公司或報章雜誌均陸續提到這個問題。而環工學會在 2007 年的資料中也建議了因應之道，即在傳統環工之外，另外強化發展 5 個重點領域，分別是生物科技與奈米科技、工業安全衛生、廢棄物資源化、綠色技術及環境管理。以上提到的 5 個領域，除了生物科技與奈米科技之外，其餘 4 個均與企業與產業的環境管理有關。本文作者們深覺環工學會所提出的規劃方向甚為正確，未來如何讓企業及產業環境管理的課程納入環境工程的教育之中，似乎是當務之急。 

二、 環境工程與環境管理的異同 

2.1 授課與研究範圍的差異授課與研究範圍的差異授課與研究範圍的差異授課與研究範圍的差異 

1.傳統環境工程授課及研究的範圍，主要在於 2 個面向：  

(1)自然系統(natural systems)－透過採樣、分析及模擬等方法，協助受污染之生態系統(空氣、水體、土壤、地下水等各種環境介質)恢復其涵容能力，以達到作為各種用途目的法令要求。 
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(2)工程系統(engineered systems)－以各種環境工程的處理技術及方法，將企業及產業生產製程中所產生的污染物，在排放到環境介質(空氣、水體，及土壤地下水等)之前，能達到減毒、減量之法規要求的目標。 

2.環境管理授課及研究的範圍，則同樣 2 個面向：  

(1)自然系統(natural systems)－有關自然生態系統(各種水體、海岸、森林、沼澤、濕地等)之保育及其管理。  

(2)人為系統(manmade systems)－預防各種人為系統，特別是企業及產業，對於自然系統的破壞，此亦即企業及產業的環境管理。  此外，傳統環境工程主要是以研究環境相關的面向為主，較少觸及經濟層面(僅工程經濟談成本效益時)，極少觸及到社會問題及公平正義的議題。反觀環境管理，則是 在考慮環 境問題的 解決時， 也 會 同時考慮經濟效益， 並 兼顧利害關 係 人
(stakeholders)之社會公平的問題。 

2.2 環境工程與環境管理的互補環境工程與環境管理的互補環境工程與環境管理的互補環境工程與環境管理的互補性性性性 從企業及產業的觀點總體來說，環境工程是一種自然科學，它是一種以被動符合法規為目的、以污染控制為手段、以管末處理為原則(減量)、視污染及廢棄物是惹人厭的東西，應去之而後快、強調廠房的防污技術、著眼於事、物，並只關注於與環境相關事務與議題的作法。反之，環境管理則比較偏向社會科學，它是一種主動並希冀能超越法規、以污染預防為手段、以源頭預防為原則(消弭)、視污染或廢棄物乃錯置的資源─應減少或回收利用、強調產品生命週期、著眼於對人(利害關係人)的感受及影響，並其關注的視野從環境面延伸到社會議題的作法。惟從企業及產業的角度來看，環境工程與環境管理均是為了解決企業及產業所造成的問題，只是方法不同。 環境問題的解決，包含了工程技術、法令政策、經濟工具、環境教育等各層面的努力，其實除了工程技術之外，其餘均屬環境管理的範疇，此亦即環境問題的解決，必需要環境工程技術與環境管理作為一起努力，方能真正的解決。此一概念若從環境風險的角度來看，更能看出其之重要性。環境風險的大小，決定於危害因子及其暴露程度，也就是環境風險是危害因子與暴露程度的函數。 



204 環工人的新契機環工人的新契機環工人的新契機環工人的新契機－－－－企業與產業的環境與永續管理企業與產業的環境與永續管理企業與產業的環境與永續管理企業與產業的環境與永續管理  環境風險＝f (危害因子，曝露程度) 其中的危害因子，包含了各種空、水、廢、毒的污染物，而暴露程度則指這些危害因子存在的時間及所造成的損害。就降低環境風險而言，環境工程技術是一非常好的方法，在經過管末處理之後，污染物就被減毒、減量，暴露程度因而下降，環境風險亦隨之降低。其實，可能更好的方法是，直接就以污染預防/環境管理的方式，讓污染物不產生出來，這樣也就不會有後續的處理及處置問題(暴露程度)。故，環境工程與環境管理應有絕對的互補性。 

三、 產業/企業環境管理內涵的轉變及其發展歷程 企業及產業環境管理的先河，學者們大都認為應起自 1960 年代初「寂靜的春天」一書的出版，因為這本書喚起了民眾對保護環境的意識。之後，大概每十年產業環境管理即有一較大的轉變，茲分述如下： 1.70 年代以後，美國環保署及各國專責的環保機構相繼成立，大量的環保法令被一一制定出來，民間則有世界地球日(Earth Day)的提倡，而產業界也在這波綠色浪潮中，從「最好的解決方案就是稀釋(the best solution is dilution)」之無為而治中，逐漸採取消極被動因應的態度，也就是透過設置污染防治設備來處理已經產生的污染物，只求為了符合法令以免被取消營業資格。  

2.80 年代以後，3M 公司因開始了污染預防(pollution prevention, P2)的計畫，獲得了大量的財務及成本上的回饋，也使得「污染預防有回報(pollution prevention 

pays)」及「減廢就是減費(waste minimization is cost reduction)」成為全球企業朗朗上口的名言。策略管理大師麥可波特也在其論著中提到「污染是沒有效率的象徵(pollution=inefficiency)」，因此，污染預防或是減廢，其實真的是提升了生產效率，增加了產量提升獲利，並且減少了污染以及所需的處理成本，真是一舉數得。  

3.80 年代後期與 90 年代之後，國際標準組織的品質(ISO 9000)及環境管理(ISO 

14000)標準的相繼出爐後，更是在全球造成風潮，並且在國際化全球化的推波助瀾之下，儼然成了當時打入國際市場進行國際貿易的身分證。特別是做為國際



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) 205 品牌廠商代工廠的台灣企業，若未能取得 ISO 的認證，則等於是拱手將市場讓給競爭對手。此一階段，環境管理已經被當作是企業提升競爭力的利器，因此也就有所謂策略的環境管理(strategic environmental management, SEM)的產生，也就是透過在環境管理上做得比對手好，以獲致所謂的綠色競爭力(green 

competitiveness)。   

4.至 2000 年以後，進入了新的禧年，永續發展正式成為聯合國及世界各國努力的目標。雖然永續發展(sustainable development)這概念在 1992 年即已被提出，然而一直到了 2000 年聯合國提出了千禧年發展目標(millennium development goals, 

MDGs)之後，永續發展－同時追求經濟成長、環境保護及社會公平的理念，完全被確認；而氣候變遷及全球暖化問題的持續惡化，則是最近我們倡導“低碳”的主要原因。  由 以 上 的 產 業 環 境 管 理 內 涵 轉 變 的 分析 ， 大 概 可 以 看 出 所 謂 的 “ 綠 色
(green)”，其意涵其實是一直在演化的，它會隨著環境及時代的脈動，而有不同的偏重，並且從關懷環境議題，到關切社會公平及福祉的議題，最後則提倡永續發展。最近這幾年因了解到企業的規模及影響力的日益擴大，特別重視企業社會責任(CSR)及相關的議題；此外，因國際社會認定全球暖化將是人類未來所共同面臨之最大挑戰，因而也特別看重碳盤查、碳足跡計算及碳風險管理等議題。  英國倫敦的 「 企 業擔當協會 」 (AccountAbility)執行 長賽門．查達克 (Simon 

Zadek)，在 2004 年 12 月《哈佛企管評論》的「走上企業責任之路」的文章中提到，企業及產業的環境管理之路是一條組織學習(organizational learning)的過程，其過程主要有 5 個階段 [8]： 

1.第一是防禦(defensive)階段：動輒以「這不是我們的錯」回應外界的責難。企業接收媒體及顧客點名批評，卻由法律和公關部門去面對。  

2.第二是守規(compliance)階段：以「我們只做該做的事」。公司會把 CSR 相關政策訂出，並同意「我們不會不做」，開始學習把該盡的社會責任當作經營成本。 

3.第三是管理 (managerial)階段：「笨蛋，這就是生意！」這時，企業已經理解，善盡社 會責任 是 長 期 經營目標， 也 因 此 企 業 主 管 們必須一起分析這 個核心策略。其實目前在各行業(特別是電子業)廣為推動實行的綠色供應鏈管理，就是此
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4.第四是策略 (strategic)階段：「這讓我們具有競爭力」。企業理解企業社會責任和企業形象融合，將可獲得長期競爭優勢。  

5.第五是公民化(civil)階段：「確保所有人都切實做到」。企業的理念融入社會氛圍，一同參與鼓吹。  

Simon Zadek 的組織永續學習 5 階段，與麻省理工學院的管理學者，也是第五項修練的 作 者彼得聖吉 (Peter Senge) 所 提 倡 的 永 續 性組織學習 (sustainability 

organizational learning)有著異曲同工之處。彼得聖吉的 5 項組織學習的修練，其實就在談一個永續企業的學習，茲略作說明如下： 

1.自我超越與共同願景：將個人關切的願景，發展成為組織共同的願景，是組織產生變革的最重要因素。聖吉等認為「永續發展」的願景，就是可以讓這員工與組織的目標一致，並積極奉獻與投入的動力。  

2.心智模式與團隊學習：走永續發展路線的公司，勢必得將根深蒂固影響我們的思維方式剔除，並發展出新的行為及決策的模式。聖吉等認為以永續發展的抱負而產生的拉力，將會打破舊有的鴻溝與障礙，凝聚各種團體的合作。  

3.系統思考：永續發展概念的形成，是因為對於系統(地球)的本質－經濟、環境與社會領域之間的相互依存關係，有清楚的瞭解所致。因此，當組織企業透過系統的觀點，在其經營中開始重視地球的發展及其間所有生物的良窳時，其產生了與個人、組織及大環境期望一致的目標－永續發展。而這目標也將為組織帶出更大的效益。  《企業的自然步驟》 (The Natural Step for Business)一書，更將此一企業因應環境議題與永續發展的過程，繪成一幅企業/產業永續學習曲線(industry’s sustainability 

learning curve)圖 (圖 1)。基本上這些學者均深信：「致力於永續發展的企業，也必定是可以永續經營的企業。」只是這絕不是一蹴可及，或是不勞而獲的事，它一定要企業付出代價－付出學習代價。 
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1970s年代年代年代年代被動回應被動回應被動回應被動回應符合法規符合法規符合法規符合法規

第二個階段超越法規超越法規超越法規超越法規

1980s年代年代年代年代預先的預先的預先的預先的成本避免成本避免成本避免成本避免
•減少環境衝擊
•不違反法規
•成為領導
•保護合法正當性
•夥伴關係
•競爭優勢

第三個階段生態效益生態效益生態效益生態效益

1990s年代年代年代年代積極主動積極主動積極主動積極主動利潤導向利潤導向利潤導向利潤導向
•生態效益
•去物質化
•策略的環境管理

第四個階段永續發展永續發展永續發展永續發展

21世紀世紀世紀世紀高度整合高度整合高度整合高度整合主流的環境目標主流的環境目標主流的環境目標主流的環境目標
•為環境設計(DFE)/生命週期評估(LCA)

•環境成本管理
•資源生產力
•服務的產品
•自然步伐的架構
•利害關係人議和

整合的管理系統環境成本會計
Stakeholder Participation

Pollution Prevention / Waste Minimization

Pollution Control / Compliance

1970年之前年之前年之前年之前完全沒準備完全沒準備完全沒準備完全沒準備無無無無企業的回應企業的回應企業的回應企業的回應產業的目標產業的目標產業的目標產業的目標
Source: 修改自 The Natural Step for Business(1999), pp.16, by Brian Nattrass & Mary Altomare

延伸的企業社會責任,三重盈餘 /自然資本主義產品管家制度/DfE/LCA

TQEM / 環境管理系統利害關係人參與污染預防 /減廢/教育 /誘因污染控制 /符合法規
產/企業的永續性學習曲線
Industry  Sustainability 

Learning Curve

生物模擬 /去物質化 /環保化與永續設計/永續管理

 圖圖圖圖 1  企業及產業的永續性學習曲線企業及產業的永續性學習曲線企業及產業的永續性學習曲線企業及產業的永續性學習曲線 

四、 環工人如何因應產業永續管理時代的到來 永續發展的議題層出不窮，問題也常是千頭萬緒，因此企業及產業的永續管理，若沒有個頭緒，也將會治絲益棼。茲從專業訓練及個人態度兩方面，提出幾點看法，希望對有願意投入此一領域的環工人有所助益，及早準備因應。 

1.專業能力的建立  

(1)系統思考與系統動態模擬－「大處著眼小處著手(think globally, act locally)」目前全球企業/產業因應永續發展的策略，首先在於透過系統思考(systems thinking)的觀點，來看待目前地球所面臨的永續發展問題；也就是了解地球是一個封閉的系統，其中之環境、生活品質、安全及所有永續性的議題，全都環環相扣。

產/企業的永續性學習曲線 

Industry's Sustainability 

Learning Curve 



208 環工人的新契機環工人的新契機環工人的新契機環工人的新契機－－－－企業與產業的環境與永續管理企業與產業的環境與永續管理企業與產業的環境與永續管理企業與產業的環境與永續管理  而企業/產業是整個地球系統的一部份，因此企業的永續是無法與地球的永續脫鉤的。環境問題的解決，不能只看問題的表象，不能只以解決眼前的問題為滿足，而須從系統的角度出發，以免解決了當前的問題，卻衍生了其他的問題。而透過建構系統動力學模式，將系統中的重要並且相互關聯的因子綜合考量模擬，以了解系統長時間的趨勢反應與變化，可以將環境問題有效的解決。 

(2)污染預防與清潔生產技術－「預防勝於治療(prevention is better than cure)」，傳統環境工程技術對企業非常重要，因為這是企業守規並維繫其經營權的基本要求，然而光靠管末技術是無法創造出高附加價值之綠色競爭力的，因為法令會愈趨趨嚴，處理設備得要一直升級更新，也因此成本就會一直投入。本文之前一再強調，污染預防與清潔生產的目的，在預防及減少污染物產生的同時，得以減少成本並降低企業的環境風險，因此了解污染預防及清潔生產的方法與技術，乃環境工程師必須具備的能力。 

(3)生命週期評估與管理工具－環境問題的解決，一定要用生命週期的觀點，也就是從搖籃到墳墓(from cradle to grave)或者從搖籃到搖籃(from cradle to cradle)的管理模式，了解環境的問題會在其不同的生命週期階段，以不同的形式發生，因此為了畢其功於一役真正解決問題，必須從整個生命週期的觀點思考及著手，因為生命週期的觀點，其實也就是系統的觀點。而生命週期管理中最重要的工具就屬生命週期評估(life cycle assessment)了，此一量化環境衝擊的評估工具，已經愈來愈為人所採用，它可以做為自我評估或與他人比較，以提升或改進自家產品的環境績效，甚至應用在公共工程或相關環境政策上。目前更已是許多重要評估的標準工 具 ，例如歐盟 EUP 指令所 要 求 的 產品環 境 說 明書
(Ecoprofile)、第三類環保標章的產品環境宣告(environmental product declaration, 

EPD)，以及目前在台灣最夯的碳足跡(carbon footprint)評估，就一定得要用生命週期評估(LCA)的方法來做，其結果方能被認可。其實目前我們所用的 LCA 方法，嚴格上來說應該稱環境的生命週期評估(ELCA)， LCA 最新的發展趨勢是將 LCA評估的流程與方法，應用到社會衝擊的量化上，此亦即社會的生命週期評估(social LCA)，這方面的評估對於企業因應 CSR 的問題，就顯得個外重要。也因此 LCA 絕對是企業及產業環境管理必須要會的工具。 
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2.個人心智與態度  

(1)求知若渴與隨處學習－如前所述，環境管理與過去我們所受的自然科學訓練有很大的不同，其實比較像社會科學。環境管理講求的是多元的知識，而非只專精在某一方面，明確的說，環境及永續管理需要懂的知識，除了原先的環境專業之外，還需要懂一些企管、經濟、法律、政治、社會等，以及最重要的時事與社會的脈動。過去可能我們逛書店，可能從來不會駐足於管理或財經書籍及雜誌之前，為了要做好環境與永續管理，未來可能得要強迫自己閱讀過去不曾想過或沒有興趣的書籍，為了是要強化自己的本職學能及專業判斷。目前有一些法人及輔導驗證單位，均有開設環境管理相關的課程，若有機會也應該要主動的接受訓練。 

(2)企業永續的人文關懷－我們投身於企業與產業的環境管理，主要有一強烈的認知，就是認為企業的蓬勃及獲利與大環境的永續發展是可以並行不悖的。這是一個我們努力的目標也是一個信念，環境管理與企業管理中的財務、生產、資訊、人力資源、行銷等管理，其實並無二致，我們都是努力要協助企業賺錢，然而環境管理與其他企業部門最大的不同，乃在於我們是協助企業以一種與大環境永續及與利害關係人之最大福祉相互協調的方式下賺錢。2001 年經濟論壇中提到，全球的 100 大經濟體中，有 51 個是企業體(跨國企業)，「富可敵國」已經不再是一句成語，而是事實。目前全球的永續發展的各樣危機，其實也只有企業有能力、有創意來解決，其中最重要的一項工作可能就是消滅貧窮，因為貧窮是最不永續的一種人類活動狀態，而這也是我們應協助企業完成的。 
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五、 結語 環工人要能參與或尋得企業與產業環境管理相關的工作，首先得要了解目前在這領域中有哪些重要的議題。目前環境方面與企業及產業環境管理相關的重要議題 ， 若 從 傳 統 的 去 物質化 (dematerialization) 、 去 毒化 (detoxification) 及 去 碳 化
(decarbonization)來看，最夯的可能是與碳相關的議題，這包括了組織的碳盤查(ISO 

14064-1)、碳揭露(與碳揭露專案 CDP 有關)、產品的碳足跡盤查與計算(PAS 2050及未來將公告的 ISO 14067)，以及碳中和(PAS 2060)等議題。另外，產品水足跡的評估(未來 ISO 14046)也是方興未艾。此外，在去毒化方面，供應鏈中的有害物質的管理－除了 RoHS 6 種之外的其他有害物質，以及 REACH 指令的部分。去物質化的部分，則產品的環保化設計仍然是企業相當重視的一環；此外，不是強調銷售產品，而是以提供產品之功能與價值的產品服務化系統(product service system, PSS)，也將是未來企業愈來愈重視的走向。而在社會及永續方面，又有哪些與企業及產業及環境管理有關的重要議題呢？這包含的層面其實更廣，在國內較重要的議題可能包括了環境及與永續資訊的揭露(報告書的發行)、在供應鏈中的社會責任(或稱永續供應鏈)，以及目前國外非常重要的包容性的商業(inclusive business)，一種既能協助金字塔底層(bottom of the pyramid, BOP)最貧窮的族群，又能讓公司獲利的新的商業模式。 本文提出的一些建議，是作者們多年來從事企業永續研究，及與企業及產業合作的經驗及心得，希望對於有志於從事與企業與產業環境管理相關的環工人能有些幫助。另附錄為在國內出版與企業及產業環境管理相關的中文著作及翻譯，有興趣者可以參閱。 
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