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臺灣資源循環產業之永續發展策略

▲  
張啟達 / 台灣綠色生產力基金會 副執行長▲  

鄒倫 / 中技社環境技術發展中心 主任

	前言

21 世紀以來，世界各國為因應氣候變遷、

能資源緊缺及金融危機等一系列全球性問題和挑

戰，在經濟刺激方案中都包含“綠色成長＂的政

策要素，將高碳經濟發展模式朝向低碳發展轉

型，並提高能源和資源的使用效率。鄰近中國大

陸及日本等國，基於資源循環產業對社會具有節

能減碳、提高綠領就業、減少資源消耗等多贏綜

效，對資源循環越來越重視與關注，並大力發展

資源循環產業。

我國地狹人稠、環境負荷沉重、自然資源 

足，能資源高度依賴進口，生產過程產生的廢棄

資源也需妥善循環利用及處理處置。因此，推動

臺灣資源循環產業朝向規模化、高值化及國際化

發展，並透過資源循環產業進行資源再生，供應

國內相關產業的物料需求，有助提升能資源使用

效率，減少對外來資源的依賴，並強化產業的國

際競爭力。

	延伸動靜脈產業的價

值鏈

近年來，我國製造業的重大投資案件，以及

生產與出口活動都集中於電子零組件的半導體及

印刷電路板、光電產業的平面顯示器及太陽能電

池、基本金屬的鋼鐵等中間財產業。由於金屬材

料是前述產業價值鏈的最前端，對整體產業發展

具有關鍵性的影響，尤其我國電子零組件及光電

等重要產業所需的關鍵材料及零組件大都仰賴日

本或其他國家進口，潛藏我國產業發展受制於人

的風險。

由於經濟全球化的產業分工中，產品產製係

由已開發國家發展關鍵材料及零組件等技術密集

的利基產品，再到開發中國家透過勞動密集加工
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與組裝成最終產品。資源循環則是在產品廢棄

後，由開發中國家透過勞動密集拆解成初級原

料，再到已開發國家進行提純。因此，引導我國

靜脈 ( 資源循環 ) 產業由資源初加工升級轉型為

動脈 ( 製造 ) 產業上游原料製造，動脈產業則由

下游產品組裝延伸至中游材料製造，達到靜脈產

業與動靜脈產業間形成上中下游垂直整合的互補

綜效，以減少對外來資源的依賴，並確保國家安

全及提升產業競爭力，實為我國資源循環產業永

續發展的重要布局藍圖。

	升級轉型的重要課題

臺灣經過二十餘年之努力，廢棄物管理體系

已由消極的末端管制進展到積極的源頭管理，採

用使用者付費制度，推動垃圾減量、資源回收及

生產者延伸責任等，創造了人均垃圾清運量逐年

降低及事業廢棄物再利用比率達 80% 以上的成

功經驗，促成經濟成長與資源利用已呈逆向脫鈎

之趨勢。

目前我國資源循環產業之發展已達一定規

模，但在市場自由競爭及國內產業外移之情勢

下，面臨物料來源供應不足的問題；目前資源

循環產業多為中小企業，欠缺資金流入及技術提

升，無法進行精煉創造資源循環產品之高附加價

值，而將含高價之稀貴金屬物料送至國外精煉，

導致資源循環產業發展受到限制。

此外，目前消費者對於資源循環產品之料

圖 1　延伸動靜脈產業價值鏈的關係圖

電子資訊產業
● 組裝
● 應用

電子材料產業
● 材料製造
● 材料減量 / 替代

資源循環產業
● 拆解 / 處理
● 精煉 / 提純

海外資源富集
● 國內稀缺資源
● 含稀貴金屬廢料
● 其他

城市採礦
● 廢電子資訊物品
● 其他

廢棄資源

原料材料
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源、品質及性能等缺乏信心，造成使用量及產值

不高之情形。因此，應強化市場稽核制度，落實

產品檢驗、監督及控管；輔導廠商提高產品性能，

生產優質資源循環產品；加強消費者對資源循環

產品認識宣導及示範應用觀摩等工作，以提升消

費者使用資源循環產品之意願。

量的調控

目前國內資源循環市場因政策誘因及政府輔

導而蓬勃發展，一般廢棄物或事業廢棄物回收再

利用的量已逐年增加，但相關產業競相設置，造

成資源化料源不足致業者生存困難。除繼續擴大

公告強制性可再生資源之種類、強化國內清理 /

回收體系，提高資源回收率，宜配合國際資源循

環市場區域合作的框架，評估循環資源之國際市

場狀況，進行資源循環策略布局，依國內產業需

求與技術能力，檢討現行廢棄物輸出 / 入管制貨

品合理性，適度局部開放輸入品目，以促進靜脈

產業發展，並確保國內必要資源之供應。

質的確保

資源回收端常常面臨技術瓶頸及能源耗損的

挑戰，為確保資源物質品質提升，從資源循環及

節能減碳觀點構思產品設計與生命週期評估至為

重要。針對再生製品或二次料，消費者 / 使用者

普遍存有次級品的不良意象，嚴重影響循環體系

的暢通。因此，強化料源徹底分類，允收標準、

產品品質標準及驗證制度等，仍待積極規劃建立；

並落實資源永續教育，推廣搖籃到搖籃理念，內

化「再生」二字，以保證品質建立社會大眾信心。

技術升級

目前國內資源循環產業均屬中小企業，對於

組成複雜、需高層次技術的有價資源，常僅止於

中低品位的純化回收，無法進行更高的精煉以創

造更高的價值。宜持續推動清潔生產並落實綠色

供應鏈，以徵收廢棄物處理費、租稅減免、產學

合作等措施促進資源循環技術的研發，且針對資

源化業者建立評鑑分級制度，協助資源循環產業

升級及提升形象。現行技術尚無法達成有效回收

再利用或無法達成一定經濟規模之廢棄物，應檢

討處理處置設施通路與容量，以利加強管理，減

少任意棄置。

市場通路

消費使用市場規模的大小與穩定性，是資源

化產品通路能否順利推展的重要影響因素。政府

資源循環政策的走向及採購行為，會左右循環資

源的市場規模及消費者信心。宜協助建置循環資

源資訊平台，依據物質流分析及生命週期評估市

場潛力，強化料源、產品供需調節能力。結合相

關資源循環業者，從上游料源集中與品質管控，

中端配套技術媒合與後端市場通路掌握，藉此形

成多元資源循環網絡，建立資源產業市場模式。
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國際合作

東南亞地區隨著經濟成長及人口增加，廢棄

物等環境污染問題有日益惡化的趨勢。國內在廢

棄物清理及資源循環利用上已建置法規，相關技

術開發亦有相當進展，惟受限於國內市場，靜脈

產業成長受限。可參與建立國際資源循環網絡，

分享技術與經驗，協助其他國家或地區建置管理

策略、協助國內業者開拓國外市場，以善盡地球

村一員之心力，並確保戰略資源，提升國家競爭

力。

	永續發展策略建議

因應全球氣候變遷與資源緊缺的挑戰與機

會，以及提升產業資源生產力與確保資源永續利

用，臺灣資源循環產業應朝向產業規模化、產品

高值化、市場國際化的願景方向轉型升級。

在政策及法令面

1. 進行資源循環戰略布局，延伸動靜脈產業價

值鏈

因應經濟全球化的產業鏈分工與資源循環趨

勢，宜優先建立國內重要產業的物質流管理資

訊，分析產業需求物料的進口依存度，並確立應

於國內循環再生的重要資源種類及數量，據以檢

討國內廢棄資源供應來源的穩定性與需求缺口，

作為政府針對該等廢棄資源之開放進口或管制輸

出的政策推動依據。同時，評估將廢棄資源循環

作為產業需求物料的再生技術關鍵缺口，供政府

推動研發的重點補助項目及資源循環產業技術提

升的重點研發方向。

延伸動靜脈產業價值鏈，輔導靜脈產業由資

源初加工轉型升級為動脈產業上游原料製造，動

脈產業則由下游產品組裝延伸至中游材料製造，

達到靜脈與動靜脈產業間形成上中下游垂直整合

的互補綜效，以減少對外來資源的依賴，並確保

國家安全及提升產業競爭力。

2. 開通資源循環多元管道，紓解量大廢棄資源

去化問題

跨部會合作盤點國內現有量大廢棄資源，例

如發電業的煤灰、鋼鐵業的轉爐石及爐碴，以及

事業廢污水處理後產生的污泥、都市污水處理後

產生的下水污泥等，掌握量大廢棄資源的產生數

量，及其肥料化、材料化、燃料化等資源循環管

道現況與問題。據以因應此等廢棄資源的循環管

道瓶頸及未來數量成長趨勢，進而規劃中長期提

供無害化、安定化的循環管道，例如再利用於既

有港區擴建或工業區開發填海造陸所需之填方，

以因應量大廢棄資源去化受阻的問題。

此外，在國人環保意識高，媒體擴散性強，

對資源循環產品的去化具關鍵影響力的氛圍下，

除資源循環業者應提升自身技術及管理能力外，

政府宜建立資源循環資訊平台，透過資訊透明與

即時互動溝通，以適時消除民眾及媒體疑慮，讓
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國內資源循環得以良性運轉。

3. 提升資源循環產業運作機能，資源與廢棄物

脫鉤管理

由於產品都是經由多種物質加工組合而成，

在管理的政策和法令制度面設計上，除考慮環境

問題外，也應顧及經濟與社會發展。不宜僅針對

物質，應從某項產品的生命週期或某個產業的上

中下游供應鏈來加以研議。例如透過資源源頭及

末端產品的規格標準來管理，凡品級品位達到規

格要求者，就認定為資源，明確地與廢棄物身分

脫鉤，資源進入到資源循環業者，資源就是原 ，

資源循環業者既屬一般製造業者，應與廢棄物處

理業者的管理脫鉤。

4. 擴大資源循環市場規模，適度開放資源物料

進口

配合國際資源循環市場的區域合作架構，評

估廢棄資源的國際市場交易模式，依國內產業需

求與技術能 ，核准廠商可以由國外進口廢棄資

源進行再利用，以提升設備稼動率與維持營運能

量。管理上可採較嚴格的規範來審核廠商，如設

立於環保科技園區或工業園區內，且曾獲得環保

相關獎項，或是5  、10  年內沒有環保違規紀錄，

或是政府與績優業者簽訂自律協議，繳交保證金

等，允許此類廠商可進口國內重要產業發展需缺

物料或價值較高的廢棄資源，藉以推進廠商建構

高值化的資源循環價值鏈。

5. 研析國外成功之經濟手段，探討應用於我國

之可行性

有鑒於我國資源循環相關制度採用使用者

付費制度，推動垃圾減量、資源回收，及生產

者延伸責任等，創造人均垃圾清運量逐年降低

及事業廢棄物再利用比率達 80% 以上成功經

驗。故建議未來我國應持續以「資源循環永續

利用」為政策主軸，並加強推動垃圾減量及回

收循環再利用施政措施，如我國可參考國外成

功案例，引進掩埋稅費。有鑒於歐盟利用經濟

手段 (economic instruments) 推行廢棄物處置

與處理之收費。例如：垃圾掩埋的掩埋稅與收

費 (landfill taxes and charges)、焚化的焚化稅

與收費 (incineration taxes and charges)、丟

棄者付費計畫 (pay-as-you-throw schemes)、

為特定的廢棄物制定生產者責任計畫 (producer 

responsibility schemes)。

在技術及市場面

1. 強化產學合作，提升產業再生技術能力

國內資源循環產業均屬中小企業，資金及技

術十分欠缺，對於組成複雜、需高技術層次的有

價資源，常僅止於中低品位的純化回收，無法進

行更高的精煉以創造更高的價值。建議參考日本

以資源確保戰略的思維，篩選國內產業發展所需

的重要稀缺資源，如電子產業的金、銀、鈀等貴

金屬，以及銦、鎵等稀有金屬，並評估優先度較

高的資源物種，做為短、中、長期推動相關資源
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再生技術研發的項目。此外，產學合作研發團隊

的組成與分工，應借鏡日本採以國家為中心，進

行基礎技術研發，補助民間企業推進應用技術開

發的模式，研發進度應分技術開發、實用開發、

商業化導入等短中期漸進式規劃，據以鼓勵具資

質的資源循環廠商參與研發，並積極地達到商業

應用的目標。

2. 引進國外關鍵技術，提升再生產品產值

目前臺灣資源循環業者在設備與技術方面，

與歐美日等國家比較，尚有需向先進國家學習之

處， 如在電子廢棄物的金屬回收上，多數採拆解

及破碎處理，回收銅、鐵、鋁等金屬，稀貴金屬

含量較高的複合物料再交由濕法冶煉業者，回收

金、銀、鈀等貴金屬，或直接輸出至中國大陸或

日本等進行冶煉、精製。顯示國內應有銅冶煉廠

的設置需求，以進行完整性的資源回收，否則臺

灣的資源循環僅是物理、化學性質的基本回收，

很多金屬未達浴火重生等熔煉階段。建議參考日

本利用銅冶煉爐與貴金屬精煉製程，將廢電子及

廢棄車拆解廠、貴金屬濕式回收廠之含銅及貴金

屬廢料，透過熔煉技術全方向回收銅、錫、鉛、

鉍等有色金屬，並從銅熔煉殘碴中精煉回收金、

銀、鈀等貴金屬，以及發展稀有金屬回收工程。

3. 推動產學人才培育機制，培訓資源循環綠領

人才

結合學校資源與業界設備環境共同培育資源

循環產業之專業人才，以增進學生對該產業的認

知，經由實務課程學習及操作，縮短學用落差，

並啟發學生對該產業的興趣，進而投入該領域就

業，改善國內資源循環產業之人才缺口及斷層。

此外，邀集環工、化工、能源、機械、電子及材

料等相關領域之專家學者，編製資源循環綠色人

才系列課程及辦理培訓班，建立培訓方法、考核

機制及證照核發方式，培育我國資源循環綠領人

才，提升整體產業競爭力。

4. 擴展資源循環國際合作，開啟產業海外市場

商機

推動資源循環業者組成策略聯盟，例如成立

廢電子物品資源循環產業策略聯盟，該聯盟可結

合民生消費端之廢電子資訊物品的回收商及拆解

處理業、事業生產端之含稀貴金屬電子廢料的

清除業與再生處理業、環境保護端之再生衍生廢

棄物的焚化 / 中間處理業與最終處置業等多方業

者，彼此互補結盟，建立廢電子物品回收、清除、

拆解、再生、處理一條龍的資源循環產業鏈結，

整合聯盟廠商集體的能量，以拓展海外市場商

機。

5. 擴展資源循環國際合作，開啟產業海外市場

商機

我國已成為「亞洲生產力組織之綠色卓越中

心 (APO Center of Excellence on Green Pro-

ductivity)」的主辦國，應善加運用其所搭建的國

際合作橋樑，將臺灣資源循環法令制度及技術經

驗推廣至相關會員國，促使其仿傚臺灣資源循環
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管理模式，由當地政府成立管理監督單位，進行

境內之回收工作，以提供資源循環產業拓展東南

亞市場的機會。

	結語

「大量生產、大量消費、大量廢棄」的經濟

社會體系已造成地球資源耗損及嚴重環境劣化，

積極進行永續資源管理、研發資源循環利用技

術、健全資源循環產業，提高資源使用效率，建

構資源循環型社會，應為當前國際環保要務。 

資源循環應更重視高科技的應用，發展新

穎、環保、綠能之產品與製程，強調過程中新產

品、新製程、新市場之開發，使資源循環利用由

消極的被動事業轉化為正面積極的產業，創造經

濟、社會、環境保護與綠色能源之實質效益。

臺灣面對資源短缺及多變的環境問題，應以

減耗、省能、去毒、循環、共生的核心價值，將

環境保護與資源保育落實於生活及工作之中。建

構資源循環產業，可助益創新技術加速產業轉型

提升競爭力，創造就業機會增進社會福祉，確保

戰略資源儲備 ( 資源危機 ) 並兼顧節能減排 ( 環

境友善 )。 

地球永續發展係 21 世紀人類共同的願景，

廢棄物雖是人類日常生活及產業活動無法避免的

產物，為建構資源循環型社會，人們價值觀亦有

調整的必要，即「廢棄物是被錯置的資源」；「循

環資源」或「廢棄物」，其宿命繫於你我一念之

間。
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