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十五、中文摘要（約三百至五百字）  

  本研究從聯合國永續發展目標之目標與策略進行評析，並列出與

綠色化學 12 項原則之相關性，從國際上針對綠色化學 12 項原則定義

以及循環經濟理念及推動現況，研析彙整美國、歐盟、加拿大、英國、

德國、瑞典、荷蘭、日本、韓國、中國等十個國家針對綠色化學與循

環經濟之相關政策，包含綠色化學發展、化學物質管理、綠色化學相

關政策、以及創新技術研發等，並整合國外綠色化學推動策略與措施；

盤點國內與綠色化學原則及循環經濟相關部會與局處，包含行政院環

保署、行政院經濟部工業局、能源局、行政院衛生福利部、中華民國

勞動部職業安全衛生署、行政院農業委員會、中華民國財政部等，彙

整執掌範圍、施政方針以及近三年來相關推動專案，並建立綠色化學

與循環經濟部會關聯性，最後歸納國內外相關推動經驗；另一方面，

也協助行政院環境保護署毒物及化學物質局（以下簡稱化學局）辦理

兩場次專家諮詢會議，以釐清綠色化學與循環經濟國內可行之政策研

究方向，並彙整相關研析的資料，於環保署內與臺大校園內辦理共四

場次永續綠色化學講習課程，協助推廣深化綠色化學與循環經濟理

念，落實教育宣導品質。 

  本研究綜合前述研究與分析成果，提出綠色化學與循環經濟政策

建 議 與 優 先 治 理 方 向 ， 包 含 ： (1) 整 合 綠 色 化 學 原 則 發 展 防 制 



 

 

(Prevention) 、保障 (Assurance) 、永續 (Sustainabili ty)  之 P-A-S 策略，

以促進永續綠色化學發展與建立循環經濟體系；(2) 研擬綠色工程與綠

色化學教育推動策略；(3) 推動綠色化學創新技術發展策略；(4) 實踐

永續綠色化學循環經濟之行動方案，以利於落實綠色化學 12 原則，創

造出源頭材料之有害物質的替代品，透過設計減少浪費的化學物質，

減少能資源需求，逐步建構循環經濟體系。 

十六、英文摘要：  

This study firstly evaluates the objectives and strategies of  United 

Nations Sustainable Development Goals  (SDGs) to build the relationship 

between green chemistry 12 principles and circular economy. Based on 

the definition of green chemistry 12 principles and the concept of circular 

economy, the related polices and strategies from the United States, the 

European Union, Canada, the United Kingdom, Germany, Sweden, 

Netherlands, Japan, Republic of Korea and China were reviewed. Th e 

international movement  on developing trend of green chemistry,  chemical 

substance management,  policy implementation, innovative technologies 

and integrated promoting strategies on green chemistry was also 

analyzed.  

In addition, the policy goals and projects related to green chemi stry 

and circular economy for domestic government agencies including 

Environmental Protection Administration , Industry Bureau, Energy 

Bureau, Health and Welfare Department,  Ministry of Labor, the Council  

of Agriculture, the Department of Health and Welfare  and the Ministry of 

Finance were also  analyzed and reviewed. To investigate the policy 

strategies and solution for green chemistry and circular economy, we also 



 

 

invited related experts from government, industries and academy to hold 

Ad Hoc committees. Moreover, we also conducted four sustainable green 

chemistry lectures to emplyees of Environmental  Protection 

Administration and students of National Taiwan University,  which can 

promote the educational propaganda of green chemistry and circular 

economy concept in various field.  

Finally,  the proposed strategies and priorities governance direction 

(PGD) for implementing green chemistry 12 principles toward circular 

economy were suggested: (1)  to integrate green chemistry 12 principles 

towards Prevention, Assurance, and Sustainability (PAS) strategies 

thereby promoting sustainable green chemistry development and a 

circular economy system; (2) to develop green engineering and green 

chemistry educational program both in the industry and university ;  (3) to 

conduct  the developing strategies and action plans  on innovative green 

chemistry technologies; (4) to facili tate the  policy implementation on 

green chemistry 12 principles including use of alternative chemicals, 

redesign of chemical process  and reduction of energy and resources 

consumption theregy gradually building a completed circular economy 

system. 
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摘要 

綠色化學 (Green Chemistry, GC) 主要內容是指利用化學的技術

和方法減少對人類健康、社區安全、生態環境有危害的原料、觸媒和

溶劑在生產過程中的使用，同時儘量降低危害的副產物、廢棄物和產

品的生產。從科學研發的角度來看，綠色化學為在生產化學物質時減

少或避免危害物質的產生，利用新技術改良傳統製造程式，將原先只

要求之生產效率及生產品質改為減少廢棄物的產生，亦即降低生產過

程中對地球所造成的負擔，減少甚至不排放對人體及環境造成的危害

物質如溫室氣體、水污染、重金屬等。由於工業發展對環境造成的嚴

重破壞及化石能源的日漸減少，產業的發展也由原先的高效率及高品

質轉為「永續發展」 (Sustainable Development) 的層面，藉此同步考

量環境、經濟及能源等面向，於自然環境可承受之前提下進行經濟活

動，進而減少對環境的污染，並可持續利用資源與提升人類生活品質。 

循環經濟是一種再生系統，透過減材料與能源循環再利用，使資

源投入量、廢棄物排放量與能源使用量最小化。其概念原則包含產品

再設計、再製造及翻新與資源減量、回收及再利用等，與「製造，生

產，處置」生產模式之線性經濟形成對比。最著名的定義是由艾倫麥

克亞瑟基金會 (Ellen Macarthur Foundation, EMF) 制定，將循環經濟稱

為「透過概念設計重新改造工業界經濟體系」，並描述妥善利用自然

資源可影響經濟，包含生產和消費面向，並將廢棄物轉化為產品。 

據此，本研究透過研析先進國家（以歐、美、日為主）對於綠色

化學與循環經濟相關推動政策，並盤點國內各部會（包含環保署、經

濟部、勞動部、財政部、教育部、科技部等）相關施政目標與近年執
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行專案；同時，召開專家諮詢會與國際研討會探討綠色化學與循環經

濟相關推動政策以及行動方案，建立綜合研究平台與國際夥伴關係；

另一方面，編輯相關教材，辦理永續綠色化學與循環經濟講習課程，

以推廣綠色化學與循環經濟之理念。其研究成果包括：評析國際綠色

化學與循環經濟推動經驗、分析我國各部會發展綠色化學與循環經濟

之關聯性、整合國內外推動策略與執行措施、提出適用於我國發展綠

色化學與循環經濟之政策建議與優先治理方向。 

The definition of Green Chemistry (GC) refers to utilize the chemical 

technologies and methods to reduce raw materials, catalysts, and solvents. 

Then it can minimize hazardous substance into human health, community 

safety, and the ecological environment during the production process. From 

the perspective of scientific research and development, green chemistry can 

reduce the hazardous substances emission from the chemical process. It 

uses new technologies to improve traditional manufacturing processes and 

changes the previously required production efficiency and production 

quality to reduce waste generation. It also reduces the burden on the earth 

caused by the production process, and reduces or even does not emit 

hazardous substances such as greenhouse gases, water pollution, and heavy 

metals that are harmful to the human body and the environment. Due to the 

serious damage to the environment caused by industrial development and 

the fossil fuel utilization, the industrial structure has also been shifted from 

the original high-efficiency and high-quality to the level of “sustainable 

development”, whereby the environment, economy and energy are 

concerned. The economic behaviors have to be implemented under the 

pollution affordable environment, which can not only reduce the pollution 

but also promote the sustainability and improve the quality of human life. 

The circular economy is a regenerative system that minimizes, 

mitigates, closes, and reduces material and energy cycles, resource inputs, 

and waste, emissions, and energy leakage. This can be achieved through 

long-lasting design, maintenance, repairs, reuse, remanufacturing, 

refurbishment and recycling, which is in contrast to the linear economy of 

the manufacturing, manufacturing, and disposal production model. The 

most famous definition was developed by the Ellen McArthur Foundation, 
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referring to the circular economy as "reconstructing the industrial economy 

through conceptual design," and describing how natural resources affect the 

economy for production and consumption. Provide input and convert waste 

into products. 

Based on this needs, this study analyzes the promotion policies related 

to green chemistry and circular economy in advanced countries (mainly in 

Europe, the United States, and Japan), and investigates various domestic 

ministries (including the EPA, the Ministry of Economic Affairs, the 

Ministry of Labor, the Ministry of Finance, and Ministry of Education and 

Ministry of Science and Technology) related governance objectives and 

recent projects implementation. We also organized the ad-hoc committee 

and international conference to discuss green chemistry and circular 

economy policy and technology. In order to promote the green chemistry 

and circular economy concept, the sustainable green chemistry and circular 

economy training courses was conducted in this study. The research 

concluded the following results: coopetition the advantage and experiences 

of international green chemistry and circular economy, analysis of various 

domestic ministries related to green chemistry and circular economy 

priciples, integration of domestic and foreign promotion strategies and 

implementation measures, put forward for governmental development of 

green chemistry and circular economy policy suggestions and priorities 

governance direction. 
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行政院環境保護署委託研究及專案工作計畫成果報告
摘要（詳細版） 

前 言 

2015年聯合國提出永續發展目標 (Sustainable Development Goals, 

SDGs) 以促進世界各國共同努力解決人類健康、經濟增長與氣候變

化，貧困與不平等現象的挑戰。促進產業永續與改變消費生產模式，

推廣綠色化學將有助於實踐永續發展目標。透過實踐綠色化學促進永

續發展，因為建立對環境友好的化學過程，利用化學技術與方法，減

少或排除有害物質的使用與產生，以保護地球環境生態，在人類永續

發展旅途上，扮演者重要角色。 

「綠色化學」係指利用化學技術與方法去削減或減少對人類健

康、社區安全及生態環境造成危害之原料、觸媒與溶劑於產品生產過

程中之使用，並避免產生危害性之副產物與廢棄物。Paul Anastas與 John 

C. Warner於 1998年制定「綠色化學 12原則」，包含：防止廢棄物生

產、原子經濟、較少有害化學合成、設計更安全化學品、更安全溶劑

與助劑、設計能源效率、使用再生原料、減少衍生物、選擇良好催化

劑、可降解設計、即時分析污染防治及更安全化學品以防止意外發生。

上述 12 項原則奠基往後學術與工業界於發展環境永續發展目標之準

則。循環經濟 (circular economy) 理念在於透過整合上下游原物料供應

鏈，發展產品重新設計與商業模式，以促進更好的資源使用效率、藉

此降低廢棄物排放及環境衝擊。一般可分為兩種循環模式：生物循環 

(biological circulation) 及工業循環 (inudstrial circulation) 。其中前者指

產品最後可被生物分解，回到自然環境中提供養分。後者則是將產品

進行重新設計、再製、或升級製成更高價值的新產品。 

整合綠色化學原則與循環經濟理念可促進發展生產者責任制度，

多項研究指出生產者應就產品的整個生命週期，對產品的原料採集、

製造、回收、循環和最終處置負起以下責任，並盡可能的減少廢棄物

以及危害物質的產生：(1) 環境損害責任 (liability) ：生產者對已經證

實的由產品導致的環境損害負責，其範圍由法律規定，並包括產品生

命週期各階段。(2) 經濟責任 (economic responsibility) ：生產者為其

生產的產品的收集、循環利用或最終處理全部或部分地付費。生產者

可通過特定費用方式承擔經濟責任。 (3) 物質責任  (physical 
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responsibility) ：生產者必須實際地參與處理其產品或其產品引起的影

響。這包括：發展必要的技術、建立並運轉回收系統以及處理他們的

產品。(4) 所有權責任 (ownership) ：在產品的整個生命週期中，生產

者保留產品的所有權，該所有權牽連到產品的環境問題。(5) 資訊披露

責任 (informative responsibility) ：生產者有責任提供有關產品以及產

品在其生命週期的不同階段對環境的影響的相關資訊。 

據此，本工作項目主要透過蒐集瞭解國外對於綠色化學及循環經

濟之相關研究及說明，產出適用本國且易於瞭解之定義及說法。其中

蒐集彙整分析綠色化學及循環經濟相關之國外政策與管理制度資料，

至少包含歐、美、日三國，分析現況、特色及內涵，並研析各國間對

綠色化學與循環經濟政策與管理制度之關聯重點。 

執行方法 

本研究計畫針對「綠色化學與循環經濟之政策研析」進行研究，

主要工作內容包含：(1) 蒐研國外綠色化學與循環經濟政策與管理制

度；(2) 盤點國內相關部會綠色化學與循環經濟現況評析；(3) 整合國

外資料與國內現況，研提可行政策建議；(4) 辦理專家諮詢會議與講習

課程。 

透過評析彙整國內外綠色化學與循環經濟發展技術與策略資料

（國際至少包含歐美日），整合規劃國內未來推動綠色化學邁向循環

經濟之短、中、長程策略以及發展藍圖，以供政府部門未來應用參考，

為了增強國內綠色化學創新科技能力，建立國際合作與夥伴關係，培

育專業人才，建構綜合研究技術交流平臺。規劃主導綠色化學整合循

環經濟發展，培訓專業學程各界人士，並使研究成果推廣宣傳至各界，

同時積極推廣相關政策制度之效益，藉以發揮輔導業界技術提升之卓

越成效。 

結 果 

本計畫研析聯合國永續發展目標之標的與策略，綠色化學理念與

12 原則，循環經濟理念以及綠色化學與循環經濟示範案例彙整。評析

成果包括： 

（一） SDGs 內容包含提出瞭解決經濟增長與氣候變化，貧困與不平等
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現象的挑戰，促進產業永續與改變消費生產模式，推廣綠色化

學將有助於實踐永續發展目標。以生命週期與物質流可說明綠

色化學的永續價值，不僅節約能源與水資源與降低碳排放，且

更具備提升教育，創造就業機會、加強社區溝通，改善健康與

福祉等效益，透過實踐綠色化學促進永續發展，因為建立對環

境友好的化學過程，利用化學技術與方法，減少或排除有害物

質的使用與產生，以保護地球環境生態，在人類永續發展旅途

上，扮演者重要角色。因此綠色化學透過減毒化物、減廢棄物、

減原料的三減手段，達到降低成本、降低能源、降低風險的三

低目標，得以朝向永續發展目標邁進。說明綠色化學的重要性，

首在提昇化學的社會形象，重建化學的永續發展形象。 

（二） 目前各國政府也開始發展化學工程與地球環境友善型產品，首

先防止污染。透過實踐綠色化學，可以創造出源頭材料之有害

物質的替代品，並可透過設計減少浪費的化學物質，減少能資

源需求。為了在全世界推廣綠色化學，需要許多政府決策者，

學術界，科學界，工業界，貿易組織，小企業，非政府組織，

研究中心與其他政府機構的共同努力。綠色化學為國際努力持

續提升對於解決環境，衛生與經濟問題的手段。例如：國際純

粹與應用化學聯合協會 (International Union of Pure and Applied 

Chemistry, IUPAC) 與世界各地的行業與其他研究機構合作，幫

助解決這些污染和其他環境問題。許多成功的創業型公司，其

產品是基於綠色化學與工程實踐的應用，建立清潔生產計劃。

針對綠色化學的發展，Paul Anastas 與 John C. Warner 於 1998

年制定了含有哲學的「綠色化學 12原則」，促使學術與工業科

學家實現環境永續發展的目標。 

（三） 循環經濟的概念由兩位英國環境經濟學家 David W. Pearce 和

R.Kerry Turner 於 1989 年首次提出。在「自然資源與環境經濟

學」書中，傳統的開放型經濟體是沒有開發的內置循環利用的

趨勢，這是通過將環境視為廢水庫來反映的。循環經濟基於反

饋豐富(非線性)系統的研究，特別是生活系統。其主要結果是優

化系統而不是組件的概念，或「設計適性」的概念。作為一個

通用的概念，它從一些更具體的方法，包括搖籃到搖籃，生物

模擬，工業生態學與「藍色經濟」。目前艾倫麥克亞瑟基金會
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在國際上對於推廣循環經濟的工作佔有很大的比重，該基金會

出版了一系列報告，統整歸納循環經濟發展之概念，並作為企

業，決策者與學術界的諮詢中心，以及提供各種諮詢服務。循

環經濟是藉由設計而形成可恢復、可再生，並讓各種產品、元

件與材料在任何時間下都達到最高使用性與價值的一種經濟型

態，以達到保護與加強自然資本、最佳化資源使用效率 

(Optimize resource yields) 等效益。因此，為了邁向循環經濟，

必須發展綠色科技、綠色產業、綠色供應鏈與綠色經濟等關鍵

課題。 

（四） 綠色化學與循環經濟理念可落實在不同產業，包含：(1)鋼鐵業：

廢棄物例如爐碴與污泥等可提供給再利用廠商進行資源化產

品；(1)電力業：區域性汽電共生供熱廠結合生質能源以供給區

域性之工業用電及住宅用電、加熱，亦可引進海水（自然冷卻

方式）、汽電共生系統剩餘之蒸汽、及焚化爐之廢水熱能，發

展智慧電網將能源之分配效率最大化，燃料及系統彈性最大

化；(2)石化業：可引入綠色化學理念，將生產率最佳化，並將

廢棄熱能、化學產品進入回收體系再利用，可自成為一個循環

經濟園區；(3)農林業：將農林廢棄物沼渣沼液作為再生資源的

一種來源，整合創新生質精煉技術可將其能源使用效率最大

化；(4)水泥業與建築業：綠建築目前以推動再生綠建材為主，

其推動策略應整合其對於建築與環境效益，減少原物料用量、

減少廢棄物處理成本、減少能耗與碳排放、提高資源永續利用

程度、提高產業競爭力以及提高產品附加價值，最後推動再生

綠建材之循環經濟體系；(5)電子業：電子廢棄物中微量的貴重

金屬及稀土元素，是重要的戰略物資。目前國內已透過回收技

術的提升，將電子廢棄物中的有用物質精煉再製，送回產業鏈

使用。 

（五） 彙整各國綠色化學政策管理推動方向，包含美國、加拿大、歐

盟、英國、德國、瑞典、荷蘭、日本、韓國及中國等，並整合

相關法令規範、政策方針等資訊，以供我國未來發展永續綠色

化學與循環經濟政策推動之參考依據： 
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1. 美國： 

美國環保署制定污染防制法與毒性物質管理法，針對化學品與

毒性化學物質進行管理，規定化學物質必須經過優先化 

(prioritization) 、風險評估  (risk evaluation) 及風險管理  (risk 

management) 等三步驟，以確保既有化學物質安全性，各州政府也

陸續開始通過有關管制產品內化學物質之法律，管制對象及方法因

不同州而相異，美國環保署自 1995 年起頒發「美國總統綠色化學

挑戰獎」，以鼓勵學術與產業界致力研發綠色化學技術。 

2. 加拿大： 

加拿大於 1999年頒布環境保護法案 (CEPA1999) ，對於污染

預防和人體健康環境保護最重要的法案。主張「預防策略」是對於

減輕有毒物質的基石，經由設計開發階段到製造、使用、搬運、儲

存、進口、出口、運輸與最終處置之生命週期的方式進行綜合評估，

並希望整合綠色化學技術發展綠色城市願景。此外，加拿大政府以

及許多其他的企業夥伴成立了綠色化學中心，任務是將學術和業界

結合，發展新的綠色化學來促進經濟和環境。 

3. 歐盟： 

歐盟於 2007年實施新化學品政策 (Registration, Evaluation and 

Authorization and Restriction of Chemicals, REACH) ，鼓勵以較不

危險的化學物質取代現有危險化學物質並提供研發安全化學物質

的誘因以及整合生態、經濟與社會等方面的發展，達成永續發展的

目標。另外亦推動有害物質零排放  (Zero Discharge Hazardous 

Chemicals, ZDHC) 計畫，其中以服裝業與製鞋行業必須通過所有

途徑使所有產品零排放危險化學品之實踐。 

4. 英國： 

英國綠色化學主要是由環境、食品與農村事務部 (Department 

for environment, food & rural affairs, DEFRA) 為主管機關，主要是

為了減少對環境的影響，於 2016 年起推動整合環境與農業部門，

有效地重新利用資源，並發展生質燃料減少二氧化碳排放，促進綠

色化學原則建立循環經濟體系；英國政府結合學術界成立全球綠色

化學中心 (Genetics/Genomics Competency Center, G2C2) ，目標是
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促進綠色化學領域專家的合作和知識共用，推動全球教育、公共宣

傳與 21世紀永續發展的決策。 

5. 德國： 

德國聯邦環境局於 1999年推動永續化學政策，於 2015年德國

政府推動歐盟所發表的 2050 低碳經濟策略和 2 年能源效率計劃，

特別針對工業部門發展綠能政策，其中亦提倡改善化學製程與使用

良好催化劑以提升能源效率，建立綠色化學示範園區。德國政府亦

呼應聯合國的響應推行了化學品租賃制度 (Chemical Leasing) ，此

制度是一種以服務為導向的商業模式，可延伸生產者與客製化服務

的責任，包括化學品整個生命週期的管理。藉由和生產者簽訂長期

客製化服務合約，使化學品更有效地使用提升經濟效益，同時降低

化學品對環境及人體健康的風險。 

6. 瑞典： 

瑞典針對綠色化學推動之主掌機關為化學品管理局，主要依據

歐盟相關規範進行化學品管理，包含化學產品，農藥與貨物。除了

REACH外還有包含化學產品的分類，標籤和包裝規定。Greenchem

是一個致力於發展永續無污染工業生物科技的研究聯盟，著重於利

用回收的原料來生產「更綠色」的化學產品，並主張推動生質燃料

取代化石燃料，由瑞典 Lund大學生物科技系、環境與能源系與業

界團體所組成。目前瑞典運輸業之再生燃料使用佔比為歐盟第一，

其 2030年的目標是取代多數化石燃料的車輛。 

7. 荷蘭： 

荷蘭在綠色化學上的法令，主要依據 2015年所提出的 17個永

續發展目標(goal)及 169 個目的(target)所制定，在 169 個目標

中，41 個目標現有相關政策，主要包含：水、土、空氣污染防制，

生物多樣性、農業、工業升級，及永續資源使用消耗此外，公民參

與是綠色化學推廣與發展手段之一，透過提高公民綠色意識，使公

民對與綠色產品的接受度提高，願意以實際行動支持並購買綠色化

學產品，有助於綠色化學的發展。結合產官學研等能力，建立綠色

化學之生態鏈結與國際夥伴關係，整合生技產業、生質能產業、綠

色化學校園、生態工業區、以及跨國企業建立化學生態體系。 



 

x 

8. 日本： 

日本在綠色化學的發展始於 1970 年代，一開始只有少部分的

公司投入，隨著永續發展的意識逐漸提高，現今綠色化學在日本的

應用已成為國際上的典範之一。在日本的綠色化學應用中，以生物

科技占最大宗，其他如綠色溶劑、較高原子經濟之設計程式、低有

害物質排放等；日本經濟產業省(Ministry of Economy, Trade and 

Industry, METI)新公告的化學物質審查規制法(Chemical Substances 

Control Law, CSCL)規定，要求境內的製造商與進口商，進行所謂

的年度通報作業，若無依法進行通報，則將會面臨可能無法順利製

造或進口。另外日本於 2000年成立「綠色及永續化學獎 (Green and 

Sustainable Chemical Award) 」，包含經濟、貿易與工業項目、環

境項目以及教育、文化、運動、科學與科技項目。 

9. 韓國： 

韓國有毒化學品管理法（Toxic Chemicals Control Act, TCCA）

於 1991年針對在韓國對工業化學品進行全面管理和控制，由環境

部為主管機關，國家環境研究所負責根據該法案通知新的化學品，

教育部韓國化學品管理協會負責接受詳細化學品申報和申請確認

書。此外韓國針對廢棄物減量之政策包括對一次性產品和過度包裝

產品限制，改善產品設計，改良裝載系統，規劃良好的回收通路。 

10. 中國： 

中國最早明確提出綠色化學相關的議題是在 1995年，由中國

科學院化學部定義“綠色化學與技術。1997年啓動「環境友好石油

化工催化化學與化學反應工程」等一系列研究項目，對中國之後基

本有機化學生產技術的綠色化進行了向導性的基礎研究。綠色化學

可視為實踐永續發展之手段之一，透過綠色化學原則進行產品與製

程設計，可提高附加價值以及降低環境污染，中國目前對於綠色化

學相關推動政策包含：廢棄物資源化、提升能源效率、促進原子經

濟性、降低毒性危害物質、廢棄物管理。 

（六） 評析國內部會權責單位與綠色化學 12 項原則及循環經濟 6R 原

則之相關性，分析近三年施政方向與執行專案，彙整綠色化學

與循環經濟跨部會關聯表，以供環保署化學局未來建立跨部會

合作政策推動之參考： 



 

xi 

1. 環保署： 

環保署符合綠色化學原則與循環經濟理念的相關業務單位包

含：管制考核及糾紛處理處（管考處）主要推動環保標章與碳足跡

標章制度與審核機制，符合減廢原則；水質保護處（水保處）主要

推動廢污水流向以及污水下水道水質自動監測管理，符合即時分析

污染物之原則；回收基管會以及廢棄物管理處（廢管處）主要以廢

棄物資源化之管理與技術開發為主，化學局則是民國 105年新成立

單位，近年來主要推動化學物質登錄制、毒性化學物質管制評估及

運作管理、建置跨部會化學物質資訊平臺-化學雲系統以及毒性化

學物質災害應變演練等關於化學物質管制運作與資訊系統建置之

工作，以及食品安全與毒物源頭控管所設立之綜合性管制機構。 

2. 經濟部： 

經濟部主要以工業局與能源局對於推動綠色化學與循環經濟

具相關性，其中工業局相關執掌又可分為永續發展組、知識服務

組、金屬發電組以及民生化工組，工業局近年來配合政府配五+二

產業創新政策與前瞻基礎政策之推動，透過提供產業輔導、補助、

培訓及推廣等服務，協助產業創新及升級；能源局相關執掌能源技

術組為主，與綠色化學或循環經濟較相關的政策以推動生質能源關

鍵技術研發為主，皆符合綠色化學原則以及循環經濟 6R原則。 

3. 勞動部： 

勞動部與綠色化學相關之權責單位包含職業安全衛生署與勞

動及職業安全衛生研究所，主要掌管化學品管理與勞工安全意外預

防之相關工作，包含：作業場所新化學物質申報登錄機制之評估研

究、國內危害化學物質暴露評估資料庫建立、推動全球調和制度化

學品管理，符合綠色化學安全保障與勞工意外防護等理念。 

4. 教育部： 

教育部主要是以教育宣導的方式推動綠色化學 12 原則之理

念，其中針對高中職著手推動校園化學品資訊化管理計畫，期望透

過從大專與高中職階段開始培養創新獨立的思考，提升學生的創造

力及潛力，將綠色化學科學教育紮根，定期舉辦「綠色化學創意競

賽」，用以激發學生潛力，落實綠色化學教育。 
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5. 其他部會： 

其他與綠色化學或循環經濟相關部會包含中華民國科技部（科

技部）、行政院農業委員會（農委會）、中華民國衛生福利部（衛

福部）、中華民國財政部等（財政部）；農委會與綠色化學相關的

主要以農業藥物毒物試驗所推動的農業科技研發、植物防疫檢疫、

生物技術、環境保護等等，符合防止廢棄物以及減少衍生物等原

則；衛福部則是以食品藥物管理署（食藥署）所掌管食品源頭管理、

建立食品業者登錄平臺、藥品醫材管理、化粧品管理工作，並針對

高風險進口食品做長期資料分析，達化學品即時監控目的；科技部

則是主要推動基礎科學研究、工程技術與科技研發等相關工作，其

中可包含自然科學及永續研究、工程技術研究、生命科學研究；同

時，財政局國際財政司租稅協定科與賦稅署則是扮演租稅協定以及

化學租賃制定之職責單位，屬於綠色化學與循環經濟商業模式建置

之執掌單位。 

結 論 

本計畫從聯合國永續發展目標之目標與策略進行評析，並列出與

綠色化學 12 項原則之相關性，從國際上針對綠色化學 12 項原則定義

以及循環經濟理念及推動現況，研析彙整美國、歐盟、加拿大、英國、

德國、瑞典、荷蘭、日本、韓國、中國等十個國家針對綠色化學與循

環經濟之相關政策，包含綠色化學發展、化學物質管理、綠色化學相

關政策、以及創新技術研發等，並整合國外綠色化學推動策略與措施；

盤點國內與綠色化學原則及循環經濟相關部會與局處，彙整執掌範

圍、施政方針以及近三年來相關推動專案，並建立綠色化學與循環經

濟部會關聯性，並邀集國內關於綠色化學與循環經濟等相關專家學

者、部會代表與產業代表，辦理兩場專家諮詢會，徵詢綠色化學與循

環經濟相關意見，最後彙整為綠色化學與循環經濟政策建議；另一方

面編輯綠色化學與循環經濟相關教材，辦理四場講習課程，有效提升

綠色化學與循環經濟理念之宣導。 

建 議 

本研究針對綠色化學 12 項原則進行分類，發展防制 (Prevention) 
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－保障 (Assurance) －永續 (Sustainability) 三面項策略，稱為 P-A-S

策略，Prevention、Assurance 與 Sustainability 作為 P-A- S 方法的核心

部分，其中，防止廢棄物、降低衍生物及而其餘 3 種如催化劑，更安

全的溶劑和輔助設備以及降解設計作為兩種策略之交集。為了促進永

續綠色化學發展與建立循環經濟體系，必須戰略性地研擬一種綜合方

法，基於以綠色化學原則與循環經濟理念分別針對工程化學教育、創

新技術研發以及優先治理方向進行規劃推動策略。本研究之建議包括： 

（一） 發展綠色工程與綠色化學教育推動策略：基於綠色化學與綠色

工程之科學，工程和技術邁向永續發展的前提下建立跨學科之

永續綠色化學教育。相關策略包含：發展綠色化學公民宣導，

充實綠色化學知識內涵、建構綠色化學教學環境，落實永續發

展教育目標、加強綠色化學職業教育，提升綠色產業競爭實力、

鼓勵傑出創新研究人員，設置綠色化學獎勵基金。 

（二） 推動綠色化學創新技術發展策略：整合綠色化學創新技術與循

環經濟 6R原則，有助於鼓勵產業界實踐綠色化學原則，建立綠

色供應鏈循環經濟體系。相關策略包含：設置專責化學技術部

門，建置綠色化學技術研發中心、建立國外廠商合作機制，促

成關鍵技術設備本土化、強化資源再生體系，落實永續物料管

理、建立綠色財稅經濟誘因，活絡綠色產業市場機能、整合原

料產品市場，建立循環經濟體系。 

（三） 研擬綠色化學與循環經濟優先治理方向：(1) 依據 P-A-S策略完

善化學管理體系，審查化學物質風險評估措施與受規管化學物

質的範圍，達到污染及意外防制，提升新化學物質登記源頭管

理效能，優化勞工安全衛生維護體制，以保障安全及保全，全

面推動綠色化學原則與循環經濟發展獎勵條例，鼓勵企業界發

展為綠色產業，以達到能源及資源永續。(2) 整合國外推動經驗

與國內施政方向，整合綠色化學原則、產品及服務與永續物料

管理，落實於學術教育界、政府部門與產業界，據以提升環境

效益、社會效益與經濟效益，接著可依據環境管理學 PDCA 原

則推動綠色化學政策，確認政策願景與目標，研擬相關行動方

案，發展評估綠色化學技術之績效指標，最後滾動式修正檢討

施政方向與執行措施。(3) 實踐永續綠色化學循環經濟之行動方

案，整合綠色化學原則與循環經濟理念必須包含政府治理、技
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術研發與教育宣導，並實踐永續發展目標為宗旨，據此研擬包

含危害化學品管理、綠色產業之關鍵綠色化學技術、廢棄物資

源化體系、卓越研發中心與技術知識平台、發展國際合作夥伴

關係等五項發展策略以及其行動方案。(4) 實踐綠色化學原則 

建置綠色智慧園區，以實踐「綠色化學原則」與「循環經濟理

念」為目標，利用「物聯網」及「人工智慧」等通信技術，推

動綠色「智慧園區」，以建置國內危害化學品管理制度，邁向

綠色智慧園區，同時發展產業物聯網鏈結，建立綠色產業智慧

園區。 
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第一章 前言 

本章節說明本計畫研究緣起與目的，透過研析綠色化學理念、原則、永續發展

目標以及循環經濟理念等，說明本研究重要性以及相關開展的工作項目，包含研

析各國綠色化學原則與循環經濟相關法規政策與推動方向，並盤點國內各部會目

前推動近況，彙整成關聯表，最後整合國內外綠色化學原則與循環經濟相關政策，

辦理專諮會與講習課程，研擬適用於國內之政策建議。 

1.1 研究緣起及目的 

綠色化學(Green Chemistry, GC)目前是一項新興領域，主要內容是指利用化學

的技術和方法去消滅或減少那些對人類健康、社區安全、生態環境有危害的原料、

觸媒和溶劑在生產過程中的使用，同時也要儘量不產生有危害的副產物、廢棄物

和產品。從科學研發來看，綠色化學為在生產化學物質時減少或避免危害物質的

產生，利用新技術改良傳統製造程式，將原先只要求之生產效率及生產品質改為

減少廢棄物的產生，亦即降低生產過程中對地球所造成的負擔，減少甚至不排放

對人體及環境造成的危害物質如溫室氣體、水污染、重金屬等。 

由於工業發展對環境造成的嚴重破壞及化石能源的日漸減少，產業的發展也由

原先的高效率及高品質轉為「永續發展」 (Sustainable Development) 的層面，藉此

將環境、經濟及能源一同考量，即是在自然環境可承受的前提下進行經濟行為，

如此除可減少對環境的污染外，同時也可持續利用資源和增進人類的生活品質。 

循環經濟是一種再生系統，透過減材料與能源循環再利用，使資源投入量、

廢棄物排放量與能源使用量最小化。其概念原則包含產品再設計、再製造及翻新

與資源減量、回收及再利用等，與「製造，生產，處置」生產模式之線性經濟形

成對比。最著名的定義是由艾倫麥克亞瑟基金會 (Ellen Macarthur Foundation, EMF) 

制定，將循環經濟稱為「透過概念設計重新改造工業界經濟體系」，並描述妥善

利用自然資源可影響經濟，包含生產和消費面向，並將廢棄物轉化為產品。由
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Boulding 於 1966 年所提倡的，描述將地球描述為具有有限同化能力的封閉循環系

統，並從中推斷出經濟與環境應該共存。 

本計畫主要透過研析先進國家（以歐、美、日為主）對於綠色化學與循環經

濟相關推動政策，並盤點國內各部會相關施政目標，研擬適用於我國發展綠色化

學與循環經濟之政策建議。 
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1.2 計畫目的與工作項目 

本研究將評估綠色化學對於發展循環經濟之相關技術與整合管理，並提出國內

對於綠色化學之可行政策建議，以提升我國綠色化學與循環經濟競爭力與促進符

合國際綠色化學 12 項原則，計畫工作內容如下，相關計畫工作內容與執行結果對

照表請參考表一： 

1. 收集國外綠色化學與循環經濟政策與管理制度 

2. 盤點國內相關部會綠色化學與循環經濟現況評析 

3. 辦理專家諮詢會議與講習課程，提供未來建構專業諮詢平臺之基礎 

4. 整合國外資料與國內現況，研提可行政策建議 

5. 建立綠色化學循環經濟國際合作夥伴關係 
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表一 、計畫工作內容與執行結果對照表 

契約書之預定進度累積

百分比（%） 
100 

實際執

行進度

（%） 

100 

工作內容項目 實際執行情形 
差異分析（打） 

符合 落後 超前 

1.蒐集彙整分析綠色化學

及循環經濟相關之國外政

策與管理制度資料。 

 已彙整聯合國永續發展目

標、國內外綠色化學原則與

循環經濟理念與發展趨

勢，相關成果請參照 3.1，

3.2 節。 

 已彙整各國綠色化學政策

管理推動方向，包含美國、

加拿大、歐盟、英國、德國、

瑞典、荷蘭、日本、韓國及

中國等，並整合相關法令規

範、政策方針等資訊，以供

我國未來發展永續綠色化

學與循環經濟政策推動之

參考依據，相關成果請參照

3.3，3.4 節。 

   

2.盤點國內各部會之綠色

化學與循環經濟現況。收集

彙整國內各部會針對綠色

化學及循環經濟策略之相

關作法，產出現況及關聯報

告表。 

已彙整國內部會權責單位與

綠色化學 12 項原則及循環經

濟 6R 原則之相關性，包含環

保署、經濟部、勞動部、衛福

部、農委會、財政部、教育部、

科技部，相關成果請參照第四

章。 

   

3.統整國外資料及國內現

況，提出可行政策建議由國

內外相關綠色化學及循環

經濟策略管理作法統整分

析後，研析適合本國之政策

制度建議及作法。 

已歸納綠色工程與綠色化學

教育推動策略、推動綠色化學

創新技術發展策略及永續綠

色化學與循環經濟優先治理

方向，相關成果請參照第六

章。 

   
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4.辦理兩場次專家諮詢會

議 

已分別於 107年 1月 25日與 4

月 17 日辦理兩場次專家諮詢

會議，相關成果說明請參照

5.1 節。 

   

5.辦理四場次綠色化學與

循環經濟講習課程 

已分別於 107年 2月 26日與 5

月 29 日辦理四場次講習課

程，相關成果說明請參照 5.2

節。 

   

6.期末成果報告 

已於 107 年 5 月 25 日繳交期

末報告初稿，並於 6 月 6 日辦

理期末審查會議。 

   

查核點 實際完成時間 查核點內容說明 

綠色化學及循環經濟相

關之國外政策與管理制

度資料 

107 年 4 月中旬 

彙整歐洲、美國、日本等不同國家綠色化

學及循環經濟相關之國外政策與管理制度

資料，並進行分析比較說明。 

盤點國內各部會之綠色

化學與循環經濟現況。 
107 年 4 月中旬 

收集彙整國內各部會針對綠色化學及循環

經濟策略之相關作法，包含環保署、經濟

部、消防署、勞動部等，並彙整現況及關

聯報告表。 

統整國外資料及國內現

況，提出可行政策建議作

法 

107 年 5 月中旬 

彙整國內外綠色化學整合式管理與循環經

濟發展策略，評析國內可執行之短、中、

長程推動策略與發展藍圖。 

辦理第一場專家諮詢會 107 年 2 月 
邀集國內外綠色化學與循環經濟相關專家

學者，總出席人數達十五人。 

辦理第二場專家諮詢會 107 年 4 月 
邀集國內外綠色化學與循環經濟相關專家

學者，總出席人數達十五人。 

辦理第一場講習課程 107 年 2 月 
辦理兩小時之綠色化學與循環經濟相關課

程，總出席人數達三十人。 

辦理第二場講習課程 107 年 2 月 
辦理兩小時之綠色化學與循環經濟相關課

程，總出席人數達三十人。 

辦理第三場講習課程 107 年 5 月 
辦理兩小時之綠色化學與循環經濟相關課

程，總出席人數達三十人。 

辦理第四場講習課程 107 年 5 月 
辦理兩小時之綠色化學與循環經濟相關課

程，總出席人數達三十人。 

期末報告繳交 107 年 6 月 完成契約書工作內容項目。 
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表二 、參與計畫人力資料 

參與計畫 

人員姓名 

工作要項 

或撰稿章節 

現職與 

簡要學經歷 

參與時
間 

(人月) 

專長 

蔣本基 

進度掌控；召開會
議；擔任講習課程
講師 

臺灣大學環境工
程學研究所特聘
教授 

6 
綠色科技與技術、環境工
程、碳捕獲技術 

林逸彬 

協助進度掌控；召
開會議；工作規
劃；擔任講習課程
講師 

臺灣大學環境工

程學研究所副教
授 

6 
環境工程、理化處理方
法、單元操作、分析化學 

侯嘉洪 

協助進度掌控；召

開會議；工作規
劃；擔任講習課程
講師 

臺灣大學環境工
程學研究所副教
授 

6 

環境工程、水處理技術、
電化學技術、單元操作、
分析化學 

陳則綸 

協助庶務作業；會

議辦理；資料整理
及報告撰稿  

臺灣大學環境工

程學研究所博士
生、兼任助理 

6 
環境工程、溫室氣體減
量、碳捕獲技術 

蔡少瑋 
資料整理及報告撰
稿 

臺灣大學環境工
程學研究所博士
生 

6 環境工程、電化學技術 

黃建豪 
協助庶務作業；資
料整理及報告撰稿 

臺灣大學環境工
程學研究所碩士
生 

6 環境工程 
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第二章 研究方法 

本計畫欲針對『綠色化學與循環經濟之政策研析』進行研究，主要工作內容

包含：(1) 蒐研國外綠色化學與循環經濟政策與管理制度；(2) 盤點國內相關部會

綠色化學與循環經濟現況評析；(3) 整合國外資料與國內現況，研提可行政策建

議；(4) 辦理專家諮詢會議與講習課程。本計畫之研究流程詳如圖一所示： 

 

圖一 、本計畫研究架構流程圖 
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本目標之工作內容研究步驟為： 

1. 研析國外綠色化學與循環經濟政策與管理制度 

本工作項目主要透過蒐集瞭解國外對於綠色化學及循環經濟之相關研究

及說明，產出適用本國且易於瞭解之定義及說法。其中蒐集彙整分析綠色化學

及循環經濟相關之國外政策與管理制度資料，至少包含歐、美、日三國，分析

現況、特色及內涵，並研析各國間對綠色化學與循環經濟政策與管理制度之關

聯重點。 

2. 盤點國內相關部會綠色化學與循環經濟現況評析 

透過辦理專家諮詢會以及彙整國內各部會執行計畫與施政方針等資訊，

盤點國內各部會之綠色化學與循環經濟現況。收集彙整國內各部會針對綠色化

學及循環經濟策略之相關作法，產出現況及關聯報告表。 

3. 研提綠色化學與循環經濟政策建議 

統整國外資料及國內現況，提出可行政策建議由國內外相關綠色化學及

循環經濟策略管理作法統整分析後，產出適合本國之政策制度建議及作法。 

4. 辦理專家諮詢會議 

本工作項目包括辦理綠色化學與循環經濟之專家諮詢會議、研討會與講

習課程，本目標之工作項目為邀集國內產業、學界代表以及國際專家學者，強

化產官學合作與國際交流，使與會者瞭解綠色化學與循環經濟政策規劃發展設

計，以研商相關策略與可行方案。安排之專家諮詢會關鍵議題如表三： 

表三 、綠色化學與循環經濟專家諮詢規劃內容 

課程項目 課程內容 

循環經濟 循環經濟理論、區域能資源整合、創新技術之經濟模式 

化學污染防治技術 
較少的有害化學合成、設計能源效率、使用再生原料、選

擇良好的催化劑、可降解之設計 

化學意外災害預防 設計更安全的化學品、更安全的溶劑與助劑 

綠色化學永續發展 綠色化學與永續發展目標、整合式化學物質管理體系 
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5. 辦理講習課程 

上述課程將分別針對政府界人士、企業代表和學術代表開展。其中政府

部門人士主要闡述綠色化學與循環經濟之發展趨勢及各國的相關政策；針對企

業界以推廣清潔生產和強化企業社會責任為主要目標。綠色化學 12 原則精神

涵蓋注重污染防治、勞工安全、清潔能源、健康風險、綠色消費及綠色產業等

基礎理論，可作為邁向永續發展目標基本手段。 

有鑑於此，環保署化學局為了推廣永續綠色化學理念、促進綠色化學 12 原則、

發展綠色化學教育、落實循環經濟體系及邁向永續發展目標，特辦理本次講習會

議，本次講習會議主要邀請各部會代表，透過宣導聯合國永續發展目標、綠色化

學 12 原則及循環經濟，並透過即時教學互動方式，提升講習會辦理成效，有助於

環保署推廣綠色化學與循環經濟之理念。另一方面，為了增進講習課程效益，使

用 Kahoot 此款 App 增加講師與聽眾互動，並可即時透過搶答方式，以得知聽眾對

於講習課程內容的瞭解程度，據此量化講習會辦理成效；首先講師們會將事先設

定好的題目輸入至 Kahoot 軟體中，並於會議當天同步請聽眾使用手邊的電子載具

(手機或平板等)下載 Kahoot App 後開啟講師於臺上建立好 PIN 碼讓聽眾進行連

線，當所有人連線完成之後，即按下開始作答按鈕，在有限的時間內完成作答並

即時公佈答題分佈統計。 
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第三章 研析國外綠色化學與循環經濟政策與管理制度 

本章節主要透過彙整目前世界各國所推動產業清潔生產並發展循環經濟，透

過政府，決策者，企業，行業與公眾連結以符合永續發展目標宗旨。工業化過程

中，獲得更清潔產品與清潔製程對於維護與改善人體健康以及環境生活品質中有

著關鍵的作用。透過綠色化學與循環經濟理念而實踐，透過蒐集歐美亞三州等各

個主要國家之綠色化學或循環經濟推動經驗，做為我國施政之參考依據，本工作

項目研究流程如圖二所示： 

 

圖二 、本計畫研析國外綠色化學與循環經濟政策與管理制度流程圖 

3.1 聯合國永續發展目標 

自 1992 年開聯合國召開地球高峰會  (Earth Summit) ，正式建立永續

(Sustainablility) 概念，於 2000 年於聯合國舉行的千禧年大會當中，與會的 189

個國家，共同簽署了「千禧年宣言」 (United Nations Millennium Declaration) ，
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承諾在 2015 年前所要達成的 8 項「千禧年發展目標」 (Millennium Development 

Goals, MDGs) ，緊接著於 2016 年 1 月 1 日各國領導人同意簽屬簽署的 2030 年

永續發展目標議程 (Agenda 30) 正式啟動（圖三），而當中最受矚目的便是聯

合國所訂定的 17 項永續發展目標 (Sustainable Development Goals, SDGs) ，係以

「促進繁榮同時保護地球」為宗旨（圖四）。 

 

圖三 、全球永續發展概況 

（參考來源：UN Sustainable Development Goals, https://sustainabledevelopment.un.org/?menu=1300） 

 

圖四 、聯合國永續發展目標 

（參考來源：UN Sustainable Development Goals, https://sustainabledevelopment.un.org/?menu=1300） 
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SDGs 內容包含提出瞭解決經濟增長與氣候變化，貧困與不平等現象的挑戰，

促進產業永續與改變消費生產模式，推廣綠色化學將有助於實踐永續發展目標。

以生命週期與物質流可說明綠色化學的永續價值，不僅節約能源與水資源與降低

碳排放，且更具備提升教育，創造就業機會、加強社區溝通，改善健康與福祉等

效益，透過實踐綠色化學促進永續發展，因為建立對環境友好的化學過程，利用

化學技術與方法，減少或排除有害物質的使用與產生，以保護地球環境生態，在

人類永續發展旅途上，扮演者重要角色。 

因此綠色化學透過減毒化物、減廢棄物、減原料的三減手段，達到降低成本、

降低能源、降低風險的三低目標，得以朝向永續發展目標邁進。說明綠色化學的

重要性，首在提昇化學的社會形象，重建化學的永續發展形象。本計畫更彙整了

17 項永續發展目標中主要設計的目標與策略，如表四所說明。 
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表四 、17 項永續發展目標之目標與策略 

永續發展目標 目標與策略 

SDG 1 

消弭貧窮 

 消除一切形式的貧窮：在未來 15 年內消除一切形式的貧窮，

包括最極端的貧窮形式，使全世界不再有人每日生活於「赤

貧」。 

 建立無貧窮模式：所有地方每個人都應享有基本水準的生活並

擁有社會保障，窮人及最弱勢人群也應擁有社會保障，若受到

戰亂衝突或自然災害危害時也能夠獲得足夠的協助與基本服

務。 

 推廣社會保障福利：社會保險及勞動力市場計畫是社會保障的

其他形式，包括覆蓋老年及身障年金、產假福利、失業保險、

技能培訓及工資補助等。 

SDG 2 

消除飢餓 

 整合「生產型農業」以推動糧食供應鏈與農業體系：應重視二

線城市（或衛星城市）的農產物流軟硬體基礎建設，發展一個

高效率、高度整合、高科技化的糧食供應鏈體系。 

 建構糧食安全體系：糧食安全包含消費者購買糧食的能力，農

業研發的公共支出及農業基礎建設，飲食的種類與攝取營養

量、以及農糧產品的安全性。 

 促進鄉村發展：鄉村政策與農業政策間的相互依存關係應該受

到重視。增加農家所得的重要手段之一為增加農場外

（Off-farm）就業機會。 

SDG 3 

確保健康與福

祉 

 降低死亡率與疾病：降低孕產婦死亡率、降低兒童死亡率、終

結傳染性疾病的流行，與普及生殖健康服務。 

 因應當前重大公衛威脅：非傳染性疾病、物質濫用、交通事故

和污染造成的健康危害。 

 涉及法制面議題：《菸草控制框架公約》的實施、藥品與疫苗

可近性、健康財源與人力和風險管理。 

SDG 4 

優質的教育 

 確保所有的男孩與女孩都完成免費的、公平的且優質的小學與

中學教育，達到恰當且有效的學習成果。 

 確保所有的男女都有公平、負擔得起，與優質的技術、職業與

高等教育的受教機會，包括大學。 

 增加能夠就業、找到好工作或經營事業所需的相關的技術與專

業技能的年輕人與成人的數目。 

 確保所有的學子都習得必要的知識與技能，而可以促進永續發

展。 

SDG 5  確保婦女在各種領域有足夠，或至少 30%的參與決策與治理層
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性別平等 機會。 

 包括福利待遇的兩性同工同酬，並努力使所有女性和男性都能

得到維持基本生活的薪酬。 

 提供女性和男性所需的服務、資源與資訊，以支持他/她們得到

養老育兒的照顧服務。 

 建立職場零暴力，包括語言、肢體暴力的政策，並預防性騷擾。 

 擴展與婦女經營事業有關的生意關係，包括小型生意和女性企

業家。 

SDG 6 

清潔飲水和衛

生設施 

 強化飲用水水質管理落實水質監控制度。 

 加強工業區下水道系統提升污水廠操作成效。 

 改善工業區污水處理廠處理功能。 

 提升工業區內工廠廢（污）水納管率。 

 加強河川水質淨化實踐綜合水資源管理。 

SDG 7 

可負擔且永續

的能源 

 關鍵能源性指標：降低能源密集度 (Energy/GDP) 、CO2 排放

密度 (CO2/Energy) 、提昇經濟成長 (GDP/Population) 。 

 發展清潔能源：使用高效率之汽渦輪與蒸氣渦輪機組、燃氣複

循環、汽電共生、燃煤機組之碳捕獲及儲存等。 

 建立能源管理體系：使用智慧型電網、高電壓輸電系統、分散

式區域熱電系統。 

 提升綠能占比：使用風能、太陽能、生質能等。 

 推廣節能機具：使用節能之高效率運具、燈具、設備、綠建築

及能源管理。 

SDG 8 

全面的就業及

永續的經濟成

長 

 邁向創新導向新經濟：整合資源、與多元價值的創新環境，用

以確保臺灣國際競爭優勢，使創新成為經濟持續成長的動力。 

 促進產業多元化發展：落實結構改革，如法規制度改革、人力

素質提升、國土空間改造、金融創新與稅制改革。 

 加速微型創業與中堅企業轉型發展：透過政府領頭帶動產業創

新、效能提升與振興傳產之淬鍊加值。 

 推動永續發展與生態觀光：兼顧環境融合，以「永續觀光」為

導向，建構多元永續與社會生活銜接的觀光內涵。 

SDG 9 

永續創新產業

有韌性的基礎

建設 

 促進永續工業化；增加小型工業和其他企業。 

 採用清潔和環保技術及產業流程。 

 提供發展中國家更多的財政、技術和技能支援。 

 大幅提升資訊和通信技術的普及度。 

SDG 10 

減少不平等 

 逐步實現和維持最底層 40%人口的收入增長，並確保其增長率

高於全國平均水準。 

 增強所有人的權能，促進他們融入社會、經濟和政治生活，而
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不論其年齡、性別、身心障礙與否、種族、族裔、出身、宗教

信仰、經濟地位或其他任何區別。 

 確保機會均等，減少結果不平等現象，包括取消歧視性法律、

政策和做法，推動與上述努力相關的適當立法、政策和行動。 

 採取政策，特別是財政、薪資和社會保障政策，逐步實現更大

的平等。 

 改善對金融市場和金融機構的監管和監測，並加強上述監管措

施的執行。 

SDG 11 

永續城市與社

區 

 提供安全、負擔得起的、易於利用、可持續的交通運輸系統。 

 加強包容與永續的城市建設，加強參與性、綜合性、可持續的

人類住區規劃和管理能力。 

 保護和捍衛世界文化和自然遺產。 

 大幅減少各種災害造成的死亡人數和受災人數。 

 減少城市發展造成的負面環境影響，包括空氣品質以及城市廢

棄物管理等。 

SDG 12 

責任生產與消

費 

 確保永續的消費與生產模式：包含制定管理對環境有害物質的

具體政策和國際協定。 

 永續產品與綠色科技：發展符合環保及「生態永續性」之「綠

色科技」採用低資源消耗及低廢棄物之「清潔生產技術」。 

 綠色產品與綠色消費：發展「為環境而設計」與「綠色標章」

或「環保標章」的產品。 

SDG 13 

氣候行動 

 強化所有國家對天災與氣候有關風險的災後復原能力與調適

能力。 

 將氣候變化措施納入國家政策、策略與規劃之中。 

 提昇在氣候變化減緩、調適、降低衝擊與早期預警等之教育、

認知、個人與機構的能力。 

 落實已開發締約國的承諾，建立綠色氣候基金。 

 提昇有效規劃與管理氣候行動的能力。 

SDG 14 

海洋資源的永

續利用 

 應預防和大幅減少各類的海洋污染，特別是來自陸源的海洋廢

棄物和優養化。 

 對海洋和沿海生態系進行永續管理和保護，包括加強災後復原

能力。 

 減少並解決海洋酸化的影響。 

 有效監管過度漁撈，以及非法的、未報告的、未受監管的，或

毀滅性漁法。 

 提供小規模人工漁撈業者取得海洋資源與進入市場的管道。 

SDG 15  透過將生物多樣性納入政府和社會的主流，解決生物多樣性喪
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陸地資源的永

續管理 

失的根本原因。 

 減輕生物多樣性的直接壓力，並促進永續利用。 

 透過保護生態系、物種和基因多樣性，改善生物多樣性的狀況 

 提昇生物多樣性和生態系服務為人類所帶來的利益。 

 透過參與性規劃、知識管理和基礎能力建設，強化執行工作。 

SDG 16 

創建和平、包

容的社會 

 保障每一個人「不得無理予以逮捕或拘禁，非依法定理由及程

式，不得剝奪任何人之自由」。 

 法律應禁止任何歧視，並保證人人享有平等而有效的保護」。

平等權和自由權相同，均是以全體國民為對象，其標的在建立

一個無歧視的社會。 

 「人人有權享有生命、自由和人身安全」視為基本的公民與政

治權利，其中生命及人身安全即屬人民的生存權。「人人皆有

天賦之生存權，此種權利應受法律保障，任何人之生命不得無

法剝奪。 

SDG 17 

促進夥伴關係 

 構建聯合國永續發展基金與建立 SDG 知識管理平臺以積極散

播 SDGs 全球夥伴間的見解與經驗交流。 

 結合企業的力量協助全球建立一個公義與永續的世界，透過諮

詢、研究、跨範疇合作等方式，為企業提出永續策略和解決方

案之建言。 

 跨國企業營運過程中所產生的廢棄物及排放溫室效應氣體，亦

需要妥善處理，才能符合現今永續發展的訴求。 

（參考來源：聯合國永續發展目標策略、理論與實踐，簡又新主編） 

其中美國環保署於 2017 年更進一步分析推廣綠色化學有助於完成 SDG 之指

標，如下說明： 

 SDG 3 (健康與福祉) ：安全的化學藥品有助於保障人體健康與勞工安全。 

 SDG 6 (清潔水資源) ：降低化學製程副產物排放，可保障潔淨飲用水。 

 SDG 7 (可負擔之清潔能源) ：藉由發展清潔能源可提升化學製程的能源

效率。 

 SDG 8 (永續經濟成長) ：發展綠色化學產業，促進循環經濟體系。 

 SDG 9 (創新產業與基礎設施) ：減少化學合成程式，加快化學製程生產

效率，發展創新綠色化學產業。 
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 SDG 11 (永續社區與城市) ：推動綠色化學是促進城市永續發展之途徑之

一。 

 SDG 12 (確保永續消費及生產模式) ：減少石油產品的使用，減緩其消

耗，避免其危害和價格波動。 

 SDG 15 (陸地資源永續) ：降低有害化學物質，減少化學物質對生態系統

的破壞。 
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3.2 綠色化學與循環經濟之國際情勢 

3.2.1 綠色化學理念與 12 原則 

目前各國政府也開始發展化學工程與地球環境友善型產品，首先防止污染。

透過實踐綠色化學，可以創造出源頭材料之有害物質的替代品，並可透過設計減

少浪費的化學物質，減少能資源需求。為了在全世界推廣綠色化學，必須需要許

多政府決策者，學術界，科學界，工業界，貿易組織，小型企業，非政府組織，

研究中心與其他政府機構的共同努力。綠色化學領域在國際努力持續提升對於解

決環境，衛生與經濟問題的手段。例如：國際純粹與應用化學聯合協會 

(International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC) 與世界各地的行業與其

他研究機構合作，幫助解決這些污染和其他環境問題。 

許多成功的創業型公司，其產品是基於綠色化學與工程實踐的應用，建立清

潔生產計劃。針對綠色化學的發展，Paul Anastas 與 John C. Warner 於 1998 年制定

了「綠色化學 12 原則」（如表五所示），促使學術與工業科學家實現環境永續發

展的目標。 

表五 、綠色化學 12 原則及定義說明 

 綠色化學原則 定義說明 

1 防止廢棄物(Prevention) 
從化學合成或產品生產過程中，避免廢棄物的

生成，從源頭防治污染。 

2 
原子經濟 

(Atom Economy) 

設計合成方法最佳化，使得製程中所採用的所

有原料進入最終產品之中。 

3 

較少的有害化學合成 

(Less Hazardous Chemical 

Synthesis) 

使得所使用與產生的化學物質對人體健康和

環境無毒無害。 

4 
設計更安全的化學品 

(Design Safer Chemicals) 
設計化學產品具有高效的功能與最低的毒性。 

5 
更安全的溶劑與助劑 

(Safer Solvents and Auxiliaries) 

避免使用溶劑、分離試劑等助劑，如不可避免

時，也要選用無毒無害的助劑。 

6 設計能源效率 選擇常溫與常壓下進行化學合成以降低製程
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(Design for Energy Efficiency) 的能耗。 

7 
使用再生原料 

(Use of Renewable Feedstocks) 

在技術可行和經濟合理的前提下，儘量採用再

生資源代替消耗性資源。 

8 
減少衍生物 

(Reduce Derivatives) 
避免使用與產生不必要的衍生物。 

9 選擇良好的催化劑(Catalysis) 

採用高選擇性的催化劑，這比使用化學計量助

劑更加優越，並可提升合成反應之轉化效率以

降低能耗。 

10 
可降解之設計 

(Design for Degradation) 

設計化學產品在其功能終結後不會永存於環

境中，要能分解成無害的物質。 

11 

即時分析污染防治 

(Real-time Analysis for Pollution 

Prevention) 

於製程中即時線上監控有可能產生的有害物

質並儘量避免產生這些有害物質。 

12 

以更安全的化學品防止意外發生 

(Inherently Safer Chemistry for 

Accident Prevention) 

使用與生產可降低意外事故如洩漏、爆炸、火

災等的化學品。 

（參考來源：ACS website, https://www.acs.org/content/acs/en/greenchemistry.html） 

若能改進傳統化學的思維及製程，導入永續與環境保護的觀念，改以綠色化

學為出發點，運用先進的科學技術解決問題，勢必能在經濟、環境、和社會資源

間取得平衡。例如：超臨界 CO2 染色技術在 2015 年前，每年將染色超過 3,900 萬

噸聚酯纖維，與傳統染色技術相比，綠色染色技術涵蓋廢棄物源頭減量、使用綠

色溶劑以及循環溶劑等觀念，降低傳統製程中的燃料能源使用。例如：水是綠色

溶劑之一，若將水加溫加壓至超臨界態，會改變其介電常數，使得原先不溶於常

溫常壓水之低極性有機化合物變為可互溶，形成均勻混合之單一相，可進一步將

有機物分解為 CO2、H2O、Cl2 或 N2 等。 

另一方面，國際上針對相關化學品的管制與污染防治也制定一系列相關國際

公約，透過這些公約可作為各國制定相關法律規範之依據，並可促進區域性或國

家性之綠色化學發展，相關說明如表六。 
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表六 、與綠色化學原則相關之國際公約 

公約名稱 相關國家 簽署或生

效時間 

核心精神 

杜拜宣言 

(Dubai 

Declaration) 

全球性 2006 年 

 強調各行業的責任，向利益相關者

提供化學品的健康和環境影響的

數據和資訊，這些數據和資訊需要

安全地使用化學品及其製成的產

品; 

 深化國際化學藥品管理體系的自

願協議 

巴塞爾公約 

(Basel 

Convention) 

美 國 、 孟 加

拉、巴西、香

港、印度、哈

薩克斯坦、紐

西 蘭 、 俄 羅

斯、瑞士、臺

灣、泰國、土

耳其、英國 

1992 年 

 減少有害廢棄物之產生，並避免跨

國運送時造成的環境污染；提倡就

地處理有害廢棄物，以減少跨國運

送；妥善管理有害廢棄物之跨國運

送，防止非法運送行為；提升有害

廢棄物處理技術，促進無害環境管

理之國際共識。 

 公約的管制對象有分為三部分：針

對應嚴加管制的有害廢棄物、管制

家庭廢棄物以及其焚化後之灰燼

有害特性認定準則 

斯德哥爾摩公

約 

(Stockholm 

Convention) 

全球共計 152

簽署國 
2004 年 

 為了禁用或限制生產持久性有機

污染物而訂定 

 已禁用艾氏劑、狄氏劑、異狄氏

劑、氯丹、七氯、毒殺芬、滅蟻靈、

六氯苯、多氯聯苯，並減少排放多

氯二苯並戴奧辛和多氯二苯並呋

喃類化合物 

 DDT 生產和使用的限制（只允許使

用對抗瘧疾） 

 支援開發中國家尋找替代品 

里約環境與發

展宣言 

(Rio Declaration 

on Environment 

and 

全球性 1992 年 

 於 1992 年地球高峰會宣告 27 項原

則，旨於促進全球永續發展，並需

要全球大數據分析以瞭解地球大

氣層的行為及其與陸地和海洋的

相互作用，以避免由於浪費造成的
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Development) 自然災害。 

全球化學品統

一分類和標籤

制度 

(Globally 

Harmonized 

System of 

Classification 

and Labeling of 

Chemicals) 

全球性 1992 年 

 由聯合國制定的化學品分類和標

記系統，目的在於統一不同國家和

地區的化學品分類和標記。 

馬尼拉公約

(Manila 

Principles) 

全球性 2011 年 

 各締約國政府，該國政府有義務達

到或者超過本公約所設置航海人

員訓練、發證及航行當值的最低標

準。 

鹿特丹公約 

(Rotterdam 

Convention) 

全球共計 72

簽署國 
2005 年 

 推動各國在國際貿易中就某些有

毒化學品和除害劑分擔責任和通

力合作，以更好保障人體健康和保

護環境，同時實施一項強制性的事

先知情同意程序，用以監察和控制

危險化學品的進出口 

ISO 9001 全球性 1987 年 
 從供應商的原材料採購到成品交

付到客戶的品質控管體系。 

約翰內斯堡執

行計劃

(Johannesburg 

Plan of 

Implementation) 

全球性 2002 年 

 構建健全管理體系對於執行永續

發展項目來控制自然資源的枯竭

至關重要。 

（參考來源：本計畫自行彙整） 



 

 22 

3.2.2 循環經濟概念 

循環經濟的概念首先由兩位英國環境經濟學家 David W. Pearce 和 R.Kerry 

Turner 於 1989 年首次提出。在「自然資源與環境經濟學」書中，他們指出，傳統

的開放型經濟體是沒有開發的內置循環利用的趨勢，這是通過將環境視為廢水庫

來反映的。循環經濟基於反饋豐富（非線性）系統的研究，特別是生活系統。其

主要結果是優化系統而不是組件的概念，或「設計適性」的概念。作為一個通用

的概念，它從一些更具體的方法，包括搖籃到搖籃，生物模擬，工業生態學和“藍

色經濟”。目前艾倫麥克亞瑟基金會在國際上對於推廣循環經濟的工作佔有很大的

比重，該基金會出版了一系列報告，統整歸納循環經濟發展之概念（如圖六所說

明），並作為企業，決策者與學術界的諮詢中心，以及提供各種諮詢服務。循環

經濟是藉由設計而形成可恢復、可再生，並讓各種產品、元件與材料在任何時間

下都達到最高使用性與價值的一種經濟型態，以達到保護與加強自然資本、最佳

化資源使用效率 (Optimize resource yields) 等效益（圖五）。因此，為了邁向循環

經濟，必須發展綠色科技、綠色產業、綠色供應鏈與綠色經濟等關鍵課題（圖七）。 

 

圖五 、從線性經濟邁向循環經濟示意圖 

(資料來源：荷蘭政府 A Circular Economy in the Netherlands by 2050: Government-wide Programme 

for a Circular Economy.) 
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圖六 、循環經濟示意圖  

(資料來源：Ellen Macarthur Foundation, https://www.ellenmacarthurfoundation.org/) 

 

圖七 、循環經濟願景 

(資料來源：Pan et al., 2015) 

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/
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3.2.3 綠色化學與循環經濟示範案例 

透過研析國內外重點產業相關案例可發現，綠色化學與循環經濟理念可落實

在不同產業，包含：(1)鋼鐵業：廢棄物例如爐碴與污泥等可提供給再利用廠商進

行資源化產品；(1)電力業：區域性汽電共生供熱廠結合生質能源以供給區域性之

工業用電及住宅用電、加熱，亦可引進海水（自然冷卻方式）、汽電共生系統剩

餘之蒸汽、及焚化爐之廢水熱能，發展智慧電網將能源之分配效率最大化，燃料

及系統彈性最大化；(2)石化業：可引入綠色化學理念，將生產率最佳化，並將廢

棄熱能、化學產品進入回收體系再利用，可自成為一個循環經濟園區；(3)農林業：

將農林廢棄物沼渣沼液作為再生資源的一種來源，整合創新生質精煉技術可將其

能源使用效率最大化；(4)水泥業與建築業：綠建築目前以推動再生綠建材為主，

其推動策略應整合其對於建築與環境效益，減少原物料用量、減少廢棄物處理成

本、減少能耗與碳排放、提高資源永續利用程度、提高產業競爭力以及提高產品

附加價值，最後推動再生綠建材之循環經濟體系；(5)電子業：電子廢棄物中微量

的貴重金屬及稀土元素，是重要的戰略物資。目前國內已透過回收技術的提升，

將電子廢棄物中的有用物質精煉再製，送回產業鏈使用。 
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圖八 、鋼鐵業循環經濟示意圖 

(資料來源：Pan et al., 2015) 

 

圖九 、石化業循環經濟示意圖 

(資料來源：台塑公司提供) 
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圖十 、電力業循環經濟示意圖 

(資料來源：Christensen, 2012) 

 

圖十一 、建築業與水泥業循環經濟示意圖 

(資料來源：循環永續綠建築創新環境科技發展策略研究，2017，內政部建築研究所) 
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圖十二 、電子業循環經濟示意圖 

(資料來源：數據來源由優勝奈米公司口述資料提供，本計畫自行彙圖) 

此外，實踐綠色化學原則建構循環經濟體系之關鍵技術須包含：綠色設計與

綠色製程、永續材料與產品以及循環經濟商業模式等，彙整文獻中提到對於實踐

綠色化學原則之相關技術。 

表七 、發展綠色化學技術-案例彙整 

技術名稱 技術簡介 與綠色化學原則相關性 國家案例 

電子廢棄物回收技術 

建立電子廢棄物回收

中心，可將廢舊光碟與

廢棄 PCB 進行回收，

而後在後續新電腦的

生產過程中進行再利

用。 

(1)防止廢棄物 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

(10)可降解之設計 

臺灣、日

本、美國 

電子廢棄物貴金屬回

收技術 

城 市 礦 山 (Urban 

Mining) 

透過溶劑剝除方式或

離子交換系統方式，將

廢棄電路板上的貴重

金屬分離回收再利用。 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化學合成 

(5)更安全的溶劑與助劑 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

臺灣、中

國 、 美

國、日本 
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高效能生物催化技術

生 產 辛 伐 他 汀

(Simvastatin) 

利用生物催化設計辛

伐他汀的綠色製造方

法，同時優化化學反應

過程。 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化學合成 

(4)設計更安全的化學品 

(8)減少衍生物 

(12)以更安全的化學品

防止意外發生 

美國 

利用酵素發酵反應將

CO/CO2 轉化為乙醇 

異氰酸酯(isocyanate )

可 作 為製 備聚 氨 酯

(polyurethane)原料；使

用無毒的化學原料代

替異氰酸酯，與 amine

反應，合成多羥基聚氨

酯 (polyhydroxy 

urethane)，作為聚氨酯

的替代化學藥劑 

(3)較少的有害化學合成 

(4)設計更安全的化學品 

(5)更安全的溶劑與助劑 

(8)減少衍生物 

美國、英

國 

使用液態二氧化碳取

代四氯乙烯作為綠色

溶劑 

四氯乙烯可做為有機

化學合成溶劑，但是卻

會 造 成地 下水 體 污

染，因此改用液態二氧

化碳作為綠色溶劑。 

(3)較少的有害化學合成 

(4)設計更安全的化學品 

(5)更安全的溶劑與助劑 

(8)減少衍生物 

美國 

應用酶減少強效紙與

紙板所需的能源和木

纖維 

使用酶改良木材中的

纖維素以增加將木纖

維彼此粘合的纖維數

量，使紙張具有更高的

強度和質量 - 無需額

外的化學品或能源。使

得造紙能夠減少木材

纖維和更高比例的再

生紙。 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化學合成 

(4)設計更安全的化學品 

(5)更安全的溶劑與助劑 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

美國、中

國、日本 
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生物精煉技術 

整合農業副產品與生

物煉油技術所產生的

廢棄物與副產品作為

生 物 煉製 原料 的 利

用。例如：利用聚乳酸 

(PLA)生產生物塑膠。 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化學合成 

(4)設計更安全的化學品 

(8)減少衍生物 

(12)以更安全的化學品

防止意外發生 

美國、加

拿大、歐

洲 

鹼性廢棄物碳礦化發

展綠色建材 

以鹼性廢棄物作為二

氧化碳礦化捕獲之原

料，礦化後之產物可研

析其物化性質、晶項組

成、 力學性質等作為

綠 色 建材 之替 代 原

料。透過此技術不僅可

有 效 廢棄 物處 理 成

本，並可提升降低 CO2

排放以及開發新穎綠

建材產品，具備節能減

碳與循環減廢之效益。 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化學合成 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

歐洲、中

國、台灣 

(資料來源：本計畫自行彙整) 
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3.3.4 整合綠色化學原則與循環經濟理念 

國際上綠色化學在實務應用成功經驗包括：歐洲永續化學獎倡導提高資源利

用效率和選擇性；澳洲皇家化學學會獎勵設計更安全的化學產品之企業；日本政

府推廣綠色溶劑等等；目前企業界尤其關注化學品之生產成本、產品不良率及相

關法令規範，整合原物料與產品盤查體系、污染防治監測系統、勞工安全衛生管

理及製程安全管理等綠色化學發展要素。循環經濟有別於線性經濟，是透過整合

能資源回收再利用、廢棄物減量、產品端再設計等 6R 原則，落實政府與產業之間

合作經營模式，期望達到平衡經濟發展與環境永續之理想。 

整合綠色化學原則與循環經濟理念可促進發展生產者責任制度，多項研究指

出生產者應就產品的整個生命週期，對產品的原料採集、製造、回收、循環和最

終處置負起以下責任，並盡可能的減少廢棄物以及危害物質的產生：(1) 環境損害

責任 (liability) ：生產者對已經證實的由產品導致的環境損害負責，其範圍由法律

規定，並包括產品生命週期各階段。(2) 經濟責任 (economic responsibility) ：生產

者為其生產的產品的收集、循環利用或最終處理全部或部分地付費。生產者可通

過特定費用方式承擔經濟責任。(3) 物質責任 (physical responsibility) ：生產者必

須實際地參與處理其產品或其產品引起的影響。這包括：發展必要的技術、建立

並運轉回收系統以及處理他們的產品。(4) 所有權責任 (ownership) ：在產品的整

個生命週期中，生產者保留產品的所有權，該所有權牽連到產品的環境問題。(5) 資

訊披露責任 (informative responsibility) ：生產者有責任提供有關產品以及產品在

其生命週期的不同階段對環境的影響的相關資訊。 

綠色化學更著重在改良原料替代方案與提高產品應用率，相關研究亦提出結

合原子經濟概念、化學製程與綠色化學相關指標，以量化製程改善與設計改變後

的確切綠色程度，進而判斷此項技術是否有發展之潛力。常用的指標如下

(Jiménez-González & Constable, 2011)： 
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1. 碳轉換效率(Carbon efficiency)：碳轉換效率＝產物含碳量/反應物含碳量(%) 

 

在醫藥工業中較常使用此種指標，可有效的反映製程中的碳使用效率，進而分

析改善方向。 

2. 原子利用效率(Atom economy)：原子利用效率＝產物分子量/所添加之反應物分

子量(%) 

 

此種指標可以直接的呈現反應中的轉化效率，若是必須藉由添加許多反應物才

能獲得單一之限定產物，便會得到低原子利用效率，即是偏離綠色化學之準則。 

3. 環境指數(Environmental factor)：環境指數＝產生之廢棄物重量/產物重量(%) 

 

上述指標表示產物所相對應之廢棄物產量，其中可循環添加物如觸媒與溶劑

則忽略不記，僅需考慮整體廢棄總量，其中廢棄物定義可藉由可生命週期評估，

將對環境產生過大負擔的認定為廢棄物。因此，綠色化學技術具備應用天然材料，

消除產品毒性，轉化廢舊材料與使用可再生能源之發展潛力，皆屬於循環經濟的

重要原則之一，其相關連結包含：(1)產品設計包裝；(2)使用再生能源與天然材料；

(3)產品效益多樣性選擇；(4)跨領域合作等。依據循環經濟概念，並非只是使用天

然材料、再生材料或廢棄物資源化作為產品原料，必須將產品製程與功能效益設

計最佳化納入考量，對於化學領域來說，必須由化學研發廠商或學術單位結合後

續製造商，一同研擬產品設計最佳化，以降低原物料的浪費，並透過生命週期評
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估對於環境衝擊，化學產品之生命週期如圖十三所示；因此，建立綠色化學循環

經濟體系必須考量到化學製程監督體系、原物料來源控管、產品設計與品質品管

保證、有力的產品認證體系以及結合跨產業之能資源鏈結。 

 

圖十三 、循環經濟體系中化學產品之生命週期階段示意圖 

(資料來源：James, et. al., 2016) 
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3.3 各國綠色化學與循環經濟現況分析 

本工作項目主要彙整各國綠色化學政策管理推動方向，包含美國、加拿大、

歐盟、英國、德國、瑞典、荷蘭、日本、韓國及中國等，並整合相關法令規範、

政策方針等資訊，以供我國未來發展永續綠色化學與循環經濟政策推動之參考依

據。 

3.3.1 美國 

(a)綠色化學發展：美國綠色化學發展可從 1960 年代 Rachel Carson 所發表的

寂靜的春天一書開始啟發一系列的環保議題討論（如圖十四所示），於 1970 年成

立環保署，並於 1976 年開始正式實施毒性物質管理法(Toxic Substance Control Act, 

TSCA)，開啟了境內毒性化學物質污染管制： 

 1990 年美國污染防制法 (Pollution Prevention Act) 制定了降低來源端污

染為最優先解決環境問題的方向，於製造過程中減少及防止廢棄物之產

生以取代製造後的廢棄物管制。規範制定後，即從各方面著手製造端的

污染減量，由於污染減量之關鍵在於化學反應中的分子變化，因此 1991

年美國環保署污染與毒化物管制部門設立了第一項綠色化學研究項目-

替代合成路徑研究； 1992 年國家科學委員會  (National Science 

Foundations Program) 與美國環保署共同聯手著重於開發對環境友善的

製程； 

 1993 年美國環保署正式推出美國綠色化學計畫，由柯林頓總統於 1995 年

開始發起，從 1996 以來，每年皆由美國環保署頒發「美國總統綠色化學

挑戰獎」 (The Presidential Green Chemistry Challenge Awards Program) ，

推動美國產學界對綠色化學發展之腳步。美國總統綠色化學挑戰獎至

2012 年已舉辦 17 年，就綠色合成途徑 (Greener Synthetic Pathways) 、

綠色反應條件  (Greener Reaction Conditions) 、設計綠色化學品 
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(Designing Greener Chemicals) 、學術獎 (Academic Award) 及小企業獎 

(Small Business Award) 等五個項目進行徵選，表揚產學界推動綠色化學

技術之成果。統計 17 年來獲獎的綠色化學技術共減少或消除約 8.25 億

磅的危險化學品的使用量，節省約 795 億公升的水，減少 78 億磅的 CO2

排放量，對環境保護、水資源及溫室氣體減量皆有極大的幫助； 

 1998 年美國環保署的 P. T. Anastas 博士及英國諾丁漢大學化學系的 J. C. 

Warner 教授共同提出綠色化學的 12 條原則，希望能使人類更加瞭解綠

色化學的定義； 

 Green Chemistry Institute 是於 1997 年由工業、政府、學術單位共同計劃

成立的非營利組織，致力於提倡並發展綠色化學，而後於 2001 年加入 

American Chemical Society (ACS) ，成為 ACS 的一部分，被稱為 ACS 

Green Chemistry Institute (ACS GCI) ，並由美國政府、工業及學術部門

之人員共同組成理事會，共同管理並推廣綠色化學。ACS GCI 致力於綠

色化學產品及製程的設計研發，以減少生產及使用有害物質，並促進全

世界的化學產品生產公司能使用綠色化學及工程的相關技術及方法。於

設計研發方面，ACS GCI 積極的進行科學研究及並往永續的方向追求創

新；於推廣綠色化學方面則是藉由教育學程及產業圓桌論壇 (Industrial 

Roundtable) ，來分別與學術界及企業溝通，來促使工業朝綠色化學方向

發展，並培育下一代綠色化學人才。 
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圖十四 、美國綠色化學發展進程 

(資料來源：本計畫自行彙整) 

(b)化學物質管理：TSCA 現已成為美國有效管理化學物質的法規，其整體化

學物質評估架構如圖十五所示，目前最新修正案內容中，規定化學物質必須經過

優先化 (prioritization) 、風險評估 (risk evaluation) 及風險管理 (risk management) 

等三步驟，以確保既有化學物質安全性，亦保障評估或管理是在實務可行的範圍

下進行。 

 優先化：美國環保署於 2017 年建立以風險為基準的篩選程式，來指定化

學物質進行風險評估的優先順序，考量的要素包括化學物質的潛在危害

及暴露（包括持久性、生物累積性、對潛在暴露或易感亞族群的暴露、

貯存於重要飲用水資源附近等）、運作條件 (conditions of use) 及運作量

（製造、加工）等。 

 風險評估：經前述優先化的高優先物質即進入到風險評估的階段。這個

階段 TSCA 要求環保署需在界定的使用情境下，判斷對物質是否會對健
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康或環境造成不合理風險，也會同時考量可能比一般大眾有更高風險的

次族群，例如幼童或勞工。 

 風險管理：一旦美國環保署認定化學品具不合理風險時，美國環保署必

須公佈風險管理規範，包括化學品標示、業者通報義務、甚至是禁限用

等規定。環保署進行評估風險管理措施時，考量的因素包括：人體健康

及環境影響、法規措施的效益與經濟（包括國家整體、小企業及科技創

新等）衝擊，法規成本與效益考量時亦須將實際之現況納入。 

上述三階段的程式作業時程互相牽連形成一個整體的架構，目前美國環保署

已於 2016 年，公告首 10 項進行風險評估的物質，正式啟動為期 3 年風險評估。

將劃分各物質風險評估範疇 (scope) ，並需納入運作條件 (conditions of use) 中造

成危害及暴露的可能，包括持久性、生物累積性、對潛在暴露或易感族群的暴露、

貯存於重要飲用水資源附近與否等。本法涵蓋工業化學品及其在生產和流通過程

中的管理，建立了商用化學品報告、記錄、追蹤、測試和使用限制等要求在內的

一整套化學品管理制度。 
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圖十五 、美國環保署之 TSCA 推動架構 

(資料來源：TSCA （Toxic Substances Control Act）) 

(c)提倡各州毒化物管制：2008 年之後，美國各州開始通過有關管制產品內化

學物質之法律，管制對象及方法因不同州而相異，例如有些州政府僅針對兒童用

品進行管制，有些則全面性的管制所有商品，於策略方面則皆需要回報商品的化

學成分，但有些州需要再檢附「替代化學物質評估書」 (Alternative Assessment, 

AA) ，以下以加州及華盛頓州法律為例。 

加州是最早通過綠色化學相關法律的州，其於 2008 年通過的兩項 California 

Green Chemistry Initiative(CGCI) － AB 1879 (Hazardous Materials and Toxic 

Substances Evaluation and Regulation)及 SB 509(Toxic Information Clearinghouse)，

此兩項倡議 (initiative) 要求所有商品含有的化學物質皆須回報給 Department of 

Toxic Substances Control (DTSC)，DTSC 會辨認此些化學物質中必須優先考量安全
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性的化學物質，並請廠商進行替代化學物質評估，瞭解是否有可替代原化學物質

的替代化學成分，最後由 DTSC 回覆廠商，使廠商瞭解 DTSC 將會對廠商的此項

化學物質進行管制的措施（禁止或限制）。 

華盛頓州的 Children’s Safe Products Act 則是針對 12 歲以下孩童用品，並與

Department of Ecology 合作要求廠商提供產品的化學物質資料，至於廠商是否要進

行替代化學物質評估則沒有強制規定，而此法案不會強制要求廠商進行化學物質

的減量或使用替代物質。上述所提不同州之法律雖管理方式及產品對象皆不同，

然而，相同的是，都需要呈報商品中所含的化學物質，此雖無法強制廠商減少使

用或使用替代性化學物質，但廠商為了保護公司商譽，於商品的化學物質公佈之

後，多針對化學成分進行調整，使得法案推動亦達到管理工業化學物質的目的。 

為解決每年幾百萬噸的污染並降低龐大的污染處理費，使政府、工業界及民

眾意識由過去主要以污染控制或管末處理來管理污染物質，改以管理商品源頭的

原物料、設計、製造，來改善廢棄物或污染物的排放量，使商品和商品副產物於

回收或最終處置時，能減少有害物質的釋放，目前主要執行策略如下： 

 美國環保署需發展、執行資源使用減量策略，例如：建立資源減量的量測標準、

建立年度獎勵制度，以給予對於資源使用減量有創新或卓越方法的公司獎勵。 

 以配套補助 (matching grants) 來補助州政府提倡州內企業資源減量使用之技

術，而州政府須幫助、提供需要或被認為需要進行資源減量使用的公司資訊及

協助，同時也提供教育訓練課程或其他合適的方法協助企業。 

 建立物質減量使用交流中心 (Source Reduction Clearinghouse) ，以匯集相關管

理、技術及操作方法的數據及資料，以利技術轉移、教育並採用新技術，並於

網路上開放公眾樓瀏覽。 

 於每年的毒性化學物質釋放表單中，公司的擁有人或執行人須填寫物質的減量

使用及回收的相關資料，其包含了物質於某設施中的回收量、與前年相較之下

的回收增長率、回收方法等，並將所有資訊公開給公眾瀏覽。 
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(d)設立美國總統綠色化學挑戰獎：Presidential Green Chemistry Challenge 

Awards 是由美國環保署的 Office of Chemical Safety and Pollution Prevention 贊

助、與 American Chemical Society Green Chemistry Institute 共同合辦之獎項，至於

此獎項之目的是希望可藉由創新的綠色化學技術來提升環境及經濟利益，此獎項

之參與資格及評斷標準會引導參賽單位的研究方向，並影響綠色化學的發展方

向，近年相關獲獎技術案例如表八說明，其相關參賽資格如下說明： 

 必須為綠色化學科技，例如：相對舊有技術，此新技術可降低人類康或環境衝

擊負面影響。 

 必須能達到資源使用量減量。 

 必須由合格的組織或其代表參與，其中「合格的單位」包含有教育機構及其他

非營利組織。  

 必須是過去五年內為重要發展里程碑的技術或發現。 

 必須對美國本土的影響重大，例如：若此技術於美國影響僅有產品銷售，則必

須至少符合「三項主要目標」的其中一項，其「三項重點目標」包含：更為綠

色的「合成反應過程」、「反應條件」以及「化學成分」。 

表八 、美國總統綠色化學挑戰獎獲獎技術案例彙整 

綠色合成途徑獎

(Greener 

Synthetic 

Pathways) 

設計綠色化學品

獎(Designing 

Greener 

Chemicals) 

學術獎

(Academic 

Award) 

小企業獎 

(Small 

Business 

Award) 

綠色反應條件

(Greener 

Reaction 

Conditions) 

可保留產品中的

活性成分之新型

生產 β-氨基酸的

綠色製程 

重新整合生產產

品時的製造流程 

從生質丙三純

製備丙烯乙二

醇 

用於印刷工業

中之環境友善

溶劑 

A t o r v a  立 脂

妥 膜 衣 錠

( Atorvastatin)綠

色合成方式 

發展並商業化應

用對環境友善的

木質材料黏著劑 

由豆類成分製成

可燃性泡棉，可運

用於家具及寢具

中 

利用氫氣進行

碳原子鍵結反

應 

以超臨界 CO
2

進 行 醫 學 滅

菌，取代舊有

使用乙烯氧化

以奈米觸媒選擇

性直接合成過氧

化氫 
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物及 γ-射線的

滅菌法 

以生物方式發展

並商業化雷射印

表機所使用之碳

粉 

廣泛使用以自然

原料為主的殺蟲

劑 

硼酯化合物的

綠色製備方式 

新的鹼金族元

素安定方式 

冷卻水系統化學

及控制技術 

以不使用溶劑的

生物催化方式製

造化妝品及個人

保健食品 

樹酯與酯類製備

成的低揮發性的

醇酸類油漆 

以銅觸媒及環

境友善還原劑

進行自由基轉

移聚合反應 

以異相觸媒將

植物糖反應為

液體碳氫燃料 

設計新的分析用

標籤蛋白質 

以過氧化氫創新

技術製備對環境

友善的環氧丙烷 

利用恃利

(Treattaromes
TM

)

香料做為天然殺

蟲劑 

回收 CO
2
生物

合成高碳(碳數

大於 2)醇類 

微生物生產再

生燃料與化學

原料 

以生物酵素合成

佳糖維

(Sitagliptin) 

利用可再生的原

料以較低的成本

製造基礎化學藥

品 

以水相製備丙烯

酸醇酸樹脂 

降低有機溶劑

依賴性相關研

究 

以生質作物為

原料生產丁二

酸 

高分子薄膜科技 

以生物催化的方

式有效率地製造

怯脂寧 

(Simvastatin) 

利用酵素降低製

造高品質紙張及

紙板所需要的能

量 

藉由 CO
2
及一

氧化碳製備生

物可降解高分

子 

以金屬觸媒生

產綠色化學品 

從礬土提煉純鋁

之綠色製程 

(資料來源：本計畫自行彙整) 

美國綠色化學發展包含政府、學術界、工業界，其中，政府單位的新作為於

整體時間軸上主要發生於 1995 年以前及 2005 年之後，並影響了 1995 年至 

2005 年間之後學術界、工業界的綠色化學走向。於 1995 年之前美國政府藉由 

Pollution Prevention Act 及 Presidential Green Chemistry Challenge Awards 來協助

並鼓勵工業界、學術界往綠色化學方向發展，促使 1995 至 2005 年此 20 年間，

美國國內 GCI、相關學術單位、論壇、研討會的建立，這些學術界及工業界的活

動不但培養了美國國內之綠色化學人才，也直接、間接的幫助企業逐漸由過去傳

統的技術轉向綠色化學技術，而於 2005 年之後，各州政府開始藉由立法，針對
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州內產品的化學物質進行管制，以更具強迫性方式相較於（1995 年之前之法案較

具強迫性），使廠商的使用綠色化學技術，並擴大綠色化學於工業的應用。 
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3.3.2 加拿大 

(a)綠色化學發展：在 2009 年，安大略省政府和加拿大政府以及許多其他的企

業夥伴成立了綠色化學中心。綠色化學中心是 CECR (Centres of Excellence for 

Commercialization and Research) 的會員並且總部設立在加拿大安大略省的金士頓

中的皇后大學；如圖十六所示，綠色化學中心的任務就是將學術和業界結合，發

展新的綠色化學來促進經濟和環境；同時綠色化學中心也積極在推廣 12 項綠色化

學指標和 12 項綠色工程指標。此外，加拿大綠色化學網絡 (Canadian Green 

Chemistry Engineering Network) 是包含化學、生物化學和化學工程的跨領域網絡，

與立法單位，產業合夥人和個個替代和傳統能源，化學，生物化學的製程領域專

家共同合作，加拿大綠色化學工程網絡希望將整個創新的研究應用在商業化。 

 

圖十六 、加拿大綠色化學研究中心 

(資料來源：Green Centre Canada., 2017) 

綠色化學的原則包含了有化學物使用安全，加拿大亦有發展化學物的管理方

法，身為化學物質產品安全管理的先驅，也透過化學物管理法案支援國企化學物

管理策略 (Strategic Approach to International Chemicals Management, SAICM) ，這

是為了世界永續發展的化學物管理規範。加拿大針對風險管理的方法是仰賴完善

的科學，評估和監控，結合許多工具來管理化學物造成的風險。 

加拿大政府更針對城市和直轄地區和聯邦政府都有不同的角色，聯邦政府負

責制定法律和發展教條以及適合全加拿大的目標。許多聯邦化學物法案主要由加
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拿大環境和加拿大健康主導，其他聯邦的部門和局也都盡量促進化學物完善管理

的生命週期。 

(b)綠色化學相關政策：加拿大於 1999 年頒布環境保護法案 (CEPA1999) ，

是對於污染預防和人體健康環境保護最重要的法案。主張「預防策略」是對於減

輕有毒物質的基石，CEPA1999 補足了許多連聯邦法律缺陷之處，包含： 

 建立情蒐單位；授權環境和人體安全研究活動；商業產品中評估風險的方法；

廣泛的物質管理方法，污染和廢棄物以及要求有害物質的釋放不可以被任何定

量方法偵測到，此法案和該監督部門需要每五年重新審視來持續改進。 

 有害產品法案:建立化學物的分類標準和有害認知及當局的管理或是禁止標準

其中包含工作環境中對使用者會造成危害的管理或禁用。 

 殺蟲劑產品法案:管制可用的產品用以確保環境安全和人體健康  

 有害物質運輸法案:提升運輸有害物質的公共安全  

 漁業法案:禁止投契有害物質到漁業密集水體  

 加拿大勞工守則:規範職業安全衛生的相關議題 

2006 年正式修訂 CEPA1999，發展化學物管理計畫，將各個聯邦政策統整為

整合式策略，化學物管理計畫是以科學的方法來達成健康和環境保護，包含： 

 設立較受關注化學物的政府強制監督和優先權的時間序。  

 統合跨聯邦部門化學物管理活動並選擇最適合聯邦政府介入的層級。  

 加強研究監控和韌性。 

 增加企業的監督和責任。  

 整合國際的化學物評估和管理法。  

 宣導化學物的潛在風險。 

加拿大的國內物質清單 (Domestic Substance List) 建立從 1980 中期到現今的

物質分辨方法，第一步就是利用科學的方法評估所有商業可取得的化學物質
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CEPA1999 規定約兩萬三千種現存物質如果他有潛在風險就必須受檢驗，而且必須

依照下列原則選出影響較大的物質： 

 內部毒性（原本就對人體和環境是有毒的）。 

 持久性（需要長時間降解）。 

 生物累積性（會隨著食物鏈累積在有機體上）。 

 有高暴露機率的物質 

經過以上分類後，加拿大在 2006 成為第一個有系統的整理所有國內商業物質

的國家。加拿大使用綜合性的環境評估方法，例如：人體暴露最大風臉因數，常

用於食物和衣服染料的物質等。由此可見，加拿大政府實施不同的風險管理工具，

從監管、活動、自願行動和公眾參與，以解決當前化學物質帶來的風險。並從設

計開發階段到製造、使用、搬運、儲存、進口、出口、運輸和最終處置之生命週

期的方式進行綜合評估，並希望整合綠色化學技術發展綠色城市願景。 

 

圖十七 、加拿大提出整合綠色化學技術發展綠色城市願景 

(資料來源：Green Centre Canada., 2017) 

3.3.3 歐盟 
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(a)REACH 評估體系：歐盟於 2007 年實施新化學品政策 (Registration, 

Evaluation and Authorization and Restriction of Chemicals, REACH)，鼓勵以較不危

險的化學物質取代現有危險化學物質並提供研發安全化學物質的誘因以及整合生

態、經濟與社會等方面的發展，達成永續發展的目標。此全面性改革之歐盟化學

品管制系統之架構及流程系統，預告了歐盟新化學品政策正式執行的開始，也宣

告歐盟境內或是輸歐的廠商，都必須重新開始省思化學品對人類和生態環境的影

響，以及企業應擔負的責任。如圖十八所示，REACH 法規則包含以下要點： 

 登記流程 (Registration Process) 登記為歐盟新化學品政策之基礎，製造商或進

口商須提供化學物質之相關資料至歐洲化學品主管機關 (European Chemicals 

Agency) 登記，以便能有效管理化學物質。歐洲化學品主管機關須於登記後 3

週內完成資料完整性之檢視，如果主管機關未要求製造商或進口商提供更進一

步的資料，製造商或進口商可於登記 3 週後開始生產或進口化學物質；如果製

造商或進口商未能於期限內提供完整之資料，化學物質將不能被製造或進口。

登記標準/免除登記標準：產量超過 1 公噸之既有化學物質 (Existing Substances) 

和新化學物質 (New Substances) ，製造商或進口商須提供必要之註冊檔及測

試資料向歐洲化學品主管機關登記；其中產量超過 10 公噸的物質另須提供化

學品安全報告 (Chemical Safety Report, CSR)。 

 登記時限：當規章正式實施後，產量大之化學物質及 CMR 化學物質 

(Carcinogenic, Mutagenic, toxic for Reproduction substances, CMR) 優先登記，相

關之時限包含產量超過 1,000 公噸之既有化學物質及 CMR 化學物質：須於規

章正式實施後 3 年內完成登記；產量介於 100 - 1,000 公噸之既有化學物質：須

於規章正式實施後 6 年內完成登記；產量介於 1 - 100 公噸之既有化學物質：

須於規章正式實施後 11 年內完成登記以及新化學物質須於規章正式實施後 60

日內完成登記。 
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圖十八 、REACH 評估體系 

(參考來源：REACH，http://ec.europa.eu/environment/chemicals/reach/reach_en.htm) 

(b)ZDHC Programe：有害物質零排放 (Zero Discharge Hazardous Chemicals, 

ZDHC) 於 2011 年開始施行，最初主要是為了響應綠色和平活動。初步工作確立

了一項聯合路線圖，目標發展至 2020 年，其中以服裝業與製鞋行業必須通過所有

途徑達到使所有產品零排放危險化學品之實踐。所涵蓋的品牌來自歐洲和美國的

品牌，例如運動裝，奢侈品和時尚品牌。ZDHC 明訂製造受限物質清單 

(Manufacturing Restricted Substance List, MRSL) ，包含主要用於製造產品的工藝和

功能化學品，以及用於清潔設備和設施的化學品。 

ZDHC 計畫為了減少使用或管理化學藥品所造成風險，透過建立化學管理系

統 (Chemical Management System, CMS) 指導手冊，重點說明發展與支持危險

ZDHC 計劃中 CMS 所需的方法。其中，政府根據政策規定新製造或進口的通用（工

業）化學品，業務經營者須通過事先審查提供通知進行審查。ZDHC 與 CMS 的目
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標是製定一個管理框架，協助相關藥品零售商，供應商與化學品供應商瞭解其對

於危險藥品零排放角色，並制定明確的準則，使所有承諾的供應鏈利益相關者參

與並承擔其價值鏈的一部分責任。為將各種推動措施結合生命週期的各個階段，

必須經由立法與監管制度設計執行，主要有下列四個方面(如圖十九所示)： 

(1) 說明營運所需的管轄權，法規與許可證（例如，城市，州/省，國家） 

(2) 建立監督管理團隊 

(3) 規範各項子系統監督管理之權責 

(4) 明定重大操作或限制變更之規定 

 

圖十九 、化學管理體系架構示意圖 

(參考來源：Giz, 2014) 

為了建立成功的化學管理體系，高級領導階級必須承諾並確保建立、實施、

維護與改進對於客戶滿意度。其中相關資源包括人力資源與專業技能，組織基礎

設施，技術與財政。將以下角色與職責納入體系中，將每個單位權責分配明確，

使相關聯繫人傳達給適用的供應鏈合作夥伴，因此，如表九所說明，化學管理體

系組織結構圖、角色與責任分配應隨著組織的變化，每年應定期檢討與更新並擬

定關鍵績效指標（如表十所說明）。 

表九 、化學管理體系之管理單位與權責分配工作 

管理單位 權責分配工作項目 

監督團隊 
 定期向高級領導報告 

 負責CMS的日常管理 
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法規符合度 
 對於每個適用的管轄區，定期監督調整適用的法規 

 鑑別新的或變更的法規要求 

化學應用與管理 
 負責產品製造過程與產品化學知識 

 負責建立供應鏈合作夥伴與各項單位元視窗 

危害評估和風險管理 
 負責化學產品與製程中之危害風險評估 

 負責建立供應鏈合作夥伴與各項單位元視窗 

組成永續化學委員會 
 負責組織中化學品管理的代表 

 負責化學品管理與擬訂永續化學指標 

(資料來源：本計畫自行彙整) 

表十 、化學管理之關鍵績效指標 

項目 關鍵績效指標 

組織架構 
 明定各單位責任歸屬 

 強化單位橫向溝通機制 

人員培訓 
 落實工作品質管理 

 加強專業知識訓練 

文件管理 
 建立化學物質資料表管理資料庫 

 落實組織內化學藥品流向紀錄與追蹤機制 

化學管理工作 

 評估員工暴露風險 

 建立安全資料數據管理機制 

 落實化學物質運輸、儲存與棄置等系統 

 完善員工標準作業流程 

(資料來源：本計畫自行彙整) 

(c)永續化學獎：歐洲之「歐洲化學與分子科學學院」 (EuCheMS European 

Association For Chemical And Molecular Sciences, EuCheMS) 也自 2010 年開始頒發

歐洲永續化學獎，每兩年頒發一次，頒發之領域包括： 

 使用替代合成途徑，提高資源利用效率和選擇性，例如利用均相觸媒催

化劑加速反應。 

 使用更安全或可再生之替代性原料，如生物資源。 

 開發新型反應器、使用環境衝擊較低之溶劑、增加產率或減少廢物生產

及排放；設計及開發對環境友善的新替代化學品，或在現有的化學產品

上加強環境安全。 
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3.3.4 英國 

(a)推動綠色化學權責單位：英國綠色化學主要是由環境、食品與農村事務部

(Department for environment, food & rural affairs, DEFRA)為主管機關，主要是為了

減少對環境的影響，包含(1)減少排放量(2)改善廢物管理(3)減少用水量(4)購買綠色

產品及服務(5)政府各項施政公開和透明。英國政府對於採用綠色化學技術之實施

者提供環境憑證 (environmental credentials) ，進而提升環境績效並增加銷售額。

藉由綠色化學等方法改良業務的環境績效時，可以利用環境憑證作為環境友善之

宣告。英國政府也依循歐盟引用 REACH 規定以促使製造商考慮用替代材料代替有

害物質。如圖二十所說明，DEFRA 於 2016 年起推動整合環境與農業部門，有效

地重新利用資源，並發展生質燃料減少二氧化碳排放，促進綠色化學原則建立循

環經濟體系，預估有助於企業節省高達 230 億英鎊。 

 

圖二十 、英國綠色化學環境、食品農村事務部整合環境與農業部門發展生質燃料 

（參考來源：L.A.PFALTZ GRAFF and J.H.CLARK, 2009) 
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(b)發展綠色化學技術：英國政府針對綠色化學基礎研究也設立了不少研究中

心，例如：全球綠色化學中心 (Genetics/Genomics Competency Center, G2C2) ，目

標是促進綠色化學領域專家的合作和知識共用，推動全球教育、公共宣傳與 21 世

紀永續發展的決策。該中心並頒獎給在綠色化學領域有優良研究學者；針對與產

業面連結方面，約克大學 (University of York) 建立綠色化學卓越研究中心，為產

學合作平臺，提供具環境友善與經濟效益及社會可接受性的綠色化學技術研發可

作為綠色化學教育宣導、技術研發與產業合作之聯絡網，推動政府、企業界與學

術界之綠色化學教育，培訓和實踐（如圖二十一所示）。主要發展技術包含：再

生能源和生物煉製、綠色產品設計-在整個產品生命週期中應用綠色化學原理、清

潔生產技術等。 

 

圖二十一 、約克大學 (University of York) 建立綠色化學卓越研究中心 

（參考來源：University of York, 2015) 

近年來，英國化學工業協會積極響應政府對國家發展綠色化學促進永續發展

之承諾，進而發展高價值製造業，與夥伴關係和其他利益相關者開展合作。並持

續加強英國各地企業化學和化學的長期競爭力，特別關注推動創新，投資和出口；
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強化價值鏈，使行業能夠為企業和社區提供低碳解決方案，同時確保競爭力和永

續的能源供應。英國化學工業所關切的八項領域為(1)氣候變化；(2)能源；(3)健康

和安全；(4)租稅；(5)貿易；(6)環境；(7)化學品管理；(8)經濟增長等。 

3.3.5 德國 

(a)綠色化學執掌單位：德國聯邦環境局於 1999 年推動永續化學政策，其目標

包含：(1)不管毒性如何，不使持久性或是生物累積性的外來物質進入環境；(2)不

使致癌，致突變性或是生殖毒性的物質進入到環境；(3)人為活動不得釋放上述物

質到環境減低其他毒性或是環境毒性的物質使用到技術可行的範圍，減少使用未

知環境影響的物質除非是直接來自自然的資源。 

聯邦環境局的化學租約要求進入供應鏈的化學物都必須瞭解它對環境及人體

的影響，如此一來製造商就必須要對自己的產品負責；這個規定也同樣適用於化

學物的組成，必須要對人體和環境都是安全的。德國關於綠色化學之相關機構如

下： 

 DECHEMA (Gesellschaft für Chemische Technik und Biotechnologie)：建立

使用綠色化學的方法評估某化學物質產品之生態效率與永續性，並特別

加強宣導綠色溶劑和催化劑之應用，考慮到環境衝擊低的溶劑的話最常

見的就是離子性液體、超臨界反應材料； 

 德國化學工程協會：致力於勞工安全的照顧。主要的工作內容就是生產

工廠、運輸的安全要求減少原物料和能源在經濟上的適用和排放的減量； 

 德國聯邦環境基金會(German Federal Environmental Foundation, DBU)：德

國聯邦環境基金會是歐洲最大的環境基金會，主要在促進環境保護的計

畫。 
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於 2015 年德國政府推動歐盟所發表的 2050 低碳經濟策略和 2 年能源效率計

劃（如圖二十二所示），特別針對工業部門發展綠能政策，其中亦提倡改善化學

製程與使用良好催化劑以提升能源效率，建立綠色化學示範園區。 

 

圖二十二 、德國 2050 低碳經濟策略 

(參考來源：European Commission) 

(b)推動化學租賃制度：另一方面，德國政府亦呼應聯合國的響應推行了化學

品租賃制度 (Chemical Leasing) ，此制度是一種以服務為導向的商業模式，可延伸

生產者與客製化服務的責任，包括化學品整個生命週期的管理。如圖二十三所示，

傳統上，供應商為了增加銷售量而買方則想要減少化學品用量。透過化學品租賃

制度，生產者銷售的化學品以功能導向為主，藉由和生產者簽訂長期客製化服務

合約，使化學品更有效地使用提升經濟效益，同時降低化學品對環境及人體健康

的風險。 
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圖二十三 、化學品租賃制度示意圖 

(參考來源：(UNIDO, 2016)) 

化學品租賃制度始於 21 世紀初（圖二十四），由奧地利之農業，林業，環境

和農業部針對化學品租賃潛力的研究並期望活絡當地化學品市場。2004 年聯合國

與奧地利政府開始推廣化工產業之循環合作和商業合作模式基於良好示範計畫，

聯合國也逐漸在不同地方推廣化學租賃制度，往全球化的方向進行。化學品租賃

制度之永續性標準包含減少能源資源浪費、提升化學品風險管理維護人體健康、

改善經濟與社會效益與公平分享制度、完善化學品管理體系等。其成功的關鍵因

素在於利益分享，完善標準與參與方彼此信任。以共同實踐環境、社會與經濟效

益永續發展為目標。 

 

圖二十四 、化學品租賃制度發展進程 

(參考來源：(UNIDO, 2016)) 
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化學品租賃制度主要是以化學公司為特定用戶提供化學物質的商業模式，但

保留該化學品的所有權。目的是把焦點從增加化學品銷售量轉向增值方法，化學

品更有效地使用，並提升環境與經濟效益，因此，可作為一種創新商業模式可加

速循環經濟推動，如圖二十五所示，由於該制度可全面性將化學品銷售零浪費與

產品生命週期納入考量，將有助於建立循環系統，並強化商業夥伴之間的交流與

提升資源使用效率。 

 

圖二十五 、整合化學品租賃制度促進循環經濟體系之發展 

(參考來源：(UNIDO, 2016)) 

化學品租賃制度的概念亦符合 SAICM 的宗旨與 REACH 的相關精神，因為三

者的目標都是妥善管理化學品的整個生命週期，強化全球性的化學品管理體系，

使人體健康和環境的不利影響最小化： 

 化學品租賃和 REACH 皆具備推動化學品供應商之間的成本管控、收益均

衡與責任共承擔的理念。 

 化學品租賃和 REACH 影響層級皆包含各行各業，包括製造商，進口商，

出口商和下游用戶。 

 化學品租賃和SAICM皆要求各上中下游之化學品銷售流向必須嚴格監控

與控管。 



 

 55 

 化學品租賃制度可透過完善的控管以降低危險物質排放，與 REACH 整合

之後進而減少化學品之註冊/授權之費用。 

3.3.6 瑞典 

(a)綠色化學執掌單位：瑞典針對綠色化學推動之主掌機關為化學品管理局，

大部分立法責任都在歐盟範圍內進行管理。該法律涵蓋化學產品，農藥和貨物。

除了 REACH 外還有包含化學產品的分類，標籤和包裝規定，分類-利用確立的標

準來判斷某種物質或混合物為健康危害、環境危害、物理危害標籤及安全數據表，

銷售化學產品需告知相關危險及如何保護自己還有環境包裝和儲存-包裝的設計有

規定，確保包裝符合規定並妥善保管。近年來瑞典政府宣佈「2030 年永續化學」 

(Sustainable Chemistry 2030) ，並投資相關化學產業包含四個重點領域：可再生資

源引入系統、生產可再生化學品和材料產品、生產可再生汽車燃料資源和能源效

率。 

(b)發展綠色化學策略聯盟：瑞典的 Greenchem 是一個致力於發展永續無污染

工業生物科技的研究聯盟，著重於利用回收的原料來生產「綠色」的化學產品，

由瑞典 Lund 大學生物科技系、環境與能源系、CIRCLE (Centre for Innovation, 

Research and Competence in the Learning Economy) 機構及八個業界團體所組成。八

個業界團體分別代表著化學藥品的生產、使用及回收者。他們所扮演的角色是從

製造及產品應用的角度出發，提供以無污染製程之方式製造「綠色」化學產品的

專業建議，包括 Aarhus Karlshamn、ACO HUD NORDIC、Akzo Nobel Industrial 

Coatings、Akzo Nobel Surface Chemistry、AstraZeneca、IKEA 及 Perstorp Protist；

Greenchem 的綠色化學產品目標被分為兩個大的應用範圍：一是塗佈材料、黏著劑

及潤滑劑，而另一個是保養品與清潔品。舉例來說，綠色化學產品包含了脂肪環

氧化物、縮水甘油醚、脂肪酯、烷機配醣類及醇醯等等。而這些化學產品基本上

是用比一般化學反應殘留物更環保且節能的生物觸媒反應來生產的。更值得一提



 

 56 

的是，生產過程所使用的觸媒不僅取得容易且原料是由其他製程回收而來的，對

於環境保護可謂是助益良多。產品在實驗室研發成功後，其合作的業界團體則負

責最後的產品檢驗及量化。 

(c)發展清潔技術：為了加速這些產品及技術的應用，Greenchem 也從生態方

面檢視綠色化學產品對環境的改變；並且致力將科技新知散播到業界，以提高綠

色化學產品的使用率，達到環境保護的目的，例如，Greenchem 開發了一種植物油

傢俱的表面處理產品，使用酶脂肪酶進行化學修飾，該產品可用作油漆中的成分；

亦可作為洗滌劑、洗髮劑和護膚產品的表面活性劑成分。另一方面，目前瑞典運

輸業之再生燃料使用佔比為歐盟第一，其 2030 年的目標是用於獨立於化石燃料的

車輛，生質燃料可按化學成分分類，依照原物料不同的成分生產適用的再生燃料。 

 

圖二十六 、瑞典 Greenchem 推動生質燃料技術 

(參考來源：Greehem，2016) 



 

 57 

3.3.7 荷蘭 

(a)綠色化學相關法令：當前荷蘭在綠色化學上的法令，主要依據 2015 年所提

出的 17 個永續發展目標 (goal) 及 169 個目的 (target) 所制定，在 169 個目標

中，41 個目標現有相關政策，主要包含：水、土、空氣污染防制，生物多樣性、

農業、工業升級，及永續資源使用消耗 (sustainable consumption and production) ，

皆與綠色化學有相關，透過立法，促使國家及社會進行綠色化學的研究與提升，

達到永續發展目標，與綠色化學相關之法令政策如表十一說明，藉由政策規範，

如制定稅收 (Green tax) 、農工業升級等，並透過綠色化學 12 原則評估技術是否

有助於永續社會之發展。此外，公民參與是綠色化學推廣與發展手段之一，透過

提高公民綠色意識，使公民對與綠色產品的接受度提高，願意以實際行動支持並

購買綠色化學產品，有助於綠色化學的發展。荷蘭政府除了在政策制定外，亦藉

由以下方法達到「活力社會  (Energetic society) 」及「參與社會  (Participation 

society) 」，由上而下的政策配上由下而上之參與，使永續發展真正落實。 

表十一 、荷蘭針對綠色化學相關政策 

政策 執行方針 

廢棄物資源化 提高生產效率與資源使用效率，並減少污染排放及致死率，達

到永 

續生產及管理 

水資源保育 減少對水資源的污染及提高水資源使用效率 

自然資源保育 陸地與海洋自然資源之保護 

能源管理 提高能源使用效率與再生能源使用率 

廢棄物管理 更有效率管理資源，藉以減少每人環境衝擊量 

氣候變遷 針對氣候變遷進行調適，並減少溫室氣體排放 

(參考來源：本計畫自行彙整) 

(b)發展綠色化學技術：目前荷蘭地區的綠色化學主要分佈以綠色能源、綠色

材料、污染處理以及提高生產效率為主要，以下就其荷蘭綠色化學的案例如表十

二所說明。 
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表十二 、荷蘭綠色化學技術案例 

企業或單位名稱 技術名稱 技術簡介 

Bioclear earth 

利用二氧化碳

及氫氣合成甲

烷 

利用二氧化碳與氫氣作為原料，在微生物

的作用下結合生成甲烷，目前該公司積極

與眾多大學，包含：Hanze University、

University of Groningen，期待能更加推廣

此技術，做為未來的清潔能源。 

Bioclear earth 

Company and 

University of applied  

sciences Emden-Leer 

廢廚餘產電與

施肥 

能擷取廚餘中含有的大量能源作為使

用，同時最終產物亦可施肥，達到環境友

善之廢物利用。 

(參考來源：本計畫自行彙整) 

(c)建立化學生態系統：荷蘭政府正大力推廣化學生態系統，如圖二十七所示，

係指結合產官學研等能力，建立綠色化學之生態鏈結與國際夥伴關係，整合生技

產業、生質能產業、綠色化學校園、生態工業區、以及跨國企業建立化學生態體

系，推動化學品管理及創新技術開發，其相關效益可落實至社會與經濟層面。 
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圖二十七 、荷蘭化學產業生態系統藍圖 

(參考資料：Chemical Industry in the Netherlands, https://investinholland.com/industries/chemicals/) 

 

圖二十八 、荷蘭建構生態系統服務實踐社會經濟效益示意圖 

(參考資料：http://biodiversity.europa.eu/maes) 
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3.3.8 日本 

(a)綠色化學發展：日本在綠色化學的發展始自於 1970 年代，一開始只有少

部分的公司投入，隨著永續發展的意識逐漸提高，現今綠色化學在日本的應用已

成為國際上的典範之一。Hidemichi Fujii 在 2015 年整理了自 1970 年開始到 

2010 年間各公司在綠色化學的應用，Fiji 將綠色化學產業分成五個類別：(1)生物

降解法；(2)水溶液相關；(3)生物科技類；(4)無氯漂白科技；(5)生化燃料電池。1978 

年開始，綠色化學的產業開始增多，然而在 1990 年代因為受到經濟衰退的影響，

對於綠色化學的投資與發展呈現逆成長，2000 年之後，因為政府政策，包含環境

法加嚴以及毒性化學物使用規範，促使綠色化學再度被重視。1998 年，日本工業

貿易部 (Ministry of International Trade and Industry) 公佈「日本國家生物降解聚合

物和塑膠計劃 (Japan's national program on biodegradable polymers and plastics) 」促

使相關產業的發展，其中以印刷業占大多數，例如 Toppan Printing Co., Ltd  所生

產一種生物可降解且無毒的電子卡片。2000 年之後，因應能源轉型的問題，使得

生化燃料電池的發展也越漸被重視，2011 年 3 月的東北大地震，促使對於新型能

源的重視，同時在災後的復原方面，綠色化學的新技術也扮演重要的角色。 

(b)發展綠色化學技術：在日本的綠色化學應用中，以生物科技占最大宗，其

他如綠色溶劑、較高原子經濟之設計程式、低有害物質排放等，近年日本綠色化

學技術發展案例如表十三所說明。 
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表十三 、日本綠色化學技術案例 

企業或單位名稱 技術名稱 技術簡介 

旭 化 成 株 式 會 社 

(Asahi Kasei 

Corporation)  

利用二氧化碳

作為聚碳酸脂

的生產 

聚碳酸脂為工業用塑膠之一，傳統的生產

是利用 CO 及 Cl2 結合，生成有毒氣體 

phosgene 作為中間產物，再加入酚進行

合成，其過程不僅產生有毒氣體，其原料

也較為環境不友善，因此利用二氧化碳及

環氧乙烷，成功生產出聚碳酸脂並商業

化，該技術取代傳統的 CO 及 Cl2，使用

二氧化碳及環氧乙烷作為反應物，不僅在

原料上較為環境友善，同時也不再產生有

毒的中間產物，也不需要二氯甲烷作為溶

劑，達到綠色化學的生產過程。 

三菱化學公司

(Mitsubishi Chemical 

Corporation) 

利用環氧乙烷 

生產單乙二醇 

單乙二醇是種防凍液以及生產樹脂與聚

脂纖維的材料之一，在傳統非催化劑的環

境下，其產率約只有 89%，而三菱化學

公司所利用的新技術可以將產率提高至 

99%，其技術之核心是以碳酸亞乙酯經由

兩階段合成，提高產品產率。第一階段是

利用磷鹽產生碳酸亞乙酯作為中間產

物，第二階段再將碳酸亞乙酯水解，此反

應幾乎可完全反應，提高產率且不浪費任

何反應物，此技術已在實際工業中被商業

化，取代傳統的技術，此綠色的技術不只

節省了資源消耗，同時能源、水資源、溫

室氣體的排放也皆有明顯減少，是為綠色

化學的案例之一。 

靜岡大學(吉田潤一) 
綠色有機化學

合成程式 

有機陽離子目前廣泛的應用作為有機合

成的中間體，其不穩定的特性使的其必須

在親核試劑 (nucleophiles) 中生成，吉田

教授團隊所發展之 (Cation pool) 方法利

用低溫電解，有助於其中間體不需再親核

試劑中生成，可應用於電化學氧化及化學

氧化法。 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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(c)化學物質管理：日本經濟產業省、勞動省以及環境部於 2009 年 4 月 1 日和

2011 年 4 月 1 日分兩步驟對毒性化學物質進行管理。對於新的化學品，日本的生

產商或進口商應遵守相關法規要求。依據日本經濟產業省 (Ministry of Economy, 

Trade and Industry, METI) 新公告的化學物質審查規制法 (Chemical Substances 

Control Law, CSCL) 規定，於 2011 年 4 月 1 日起，要求境內的製造商與進口商，

進行所謂的年度通報作業，若無依法進行通報，則將會面臨可能無法順利製造或

進口。適用通報之物質依據 CSCL 之規定，須進行通報物質的種類為一般化學物

質  (General Substances) 或優先評估化學物質  (Priority Assessment Chemical 

Substances, PACSs) 。 

 一般化學物質組成包含有下列物質：公告的既有化學物質  (Existing 

Chemical Substances) 、新公告的化學物質 (Newly announced chemical 

substances) 、化審法修法前第 2 級和第 3 級監視化學物質 (Former Class 

II and Class III Monitor chemical substances) 、未被列入至優先評估之化

學物質 (Chemical substances for which the designation for PAC has been 

cancelled) 、已收到核定通知於公開前的新化學物質  (New chemical 

substances before announcement that have received a notice of decision) 。 

 優先評估化學物質：為日本經濟產業產省公告適用優先評估化學物質的

清單中化學物質 (List of Priority Assessment Chemical Substances) 排除

通報的化學物質，依據化審法規定，凡一般和優先評估之化學物質之 2010

年製造或輸入量達 1 公噸者，須進行通報。 

依據修法後的化審法，日本廠商可要求非日本境內之出口商供應商提供下列

資訊： 化學物質的辨識資料（IUPAC 名稱、CAS/METI 番號）混合物中組成物質

的濃度 其中針對一般化學物質的部分，則無須通報濃度小於 10%之預期之添加劑

和無預期產生的污染物 而針對優先評估化學物質，低於 1%濃度之無預期產生污

染物無須通報，然而預期的添加劑無論組成濃度為何，則皆須進行通報。 
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圖二十九 、日本環境省之 CSCL 推動架構 

(參考來源：Chemical Substances Control Law) 

(d)綠色及永續化學獎：日本於 2000 年成立「綠色及永續化學獎 (Green and 

Sustainable Chemical Award) 」，分成經濟、貿易與工業項目、環境項目以及教育、

文化、運動、科學與科技項目進行篩選，選出符合綠色化學及永續設計之製程或

產品，列舉近年獲獎之項目 (U.S. Environmental Protection Agency) 。其中最著名

的技術以化學家野依良治（Ryoji Noyori, 2001 年諾貝爾化學獎得主）於 2005 年提

到綠色化學的三個重大發展：運用超臨界 CO2 為綠色溶劑、過氧化氫進行清潔氧

化反應及使用氫氣進行不對稱合成。 

表十四 、日本色綠色及永續化學獎獲獎技術案例彙整 

經濟、貿易與工業 環境 
教育、文化、運動、科學與

科技 

於水相塗佈光熱成像

薄膜 

發展環境友善之異相無機鹽

類觸媒 

使用水為輔助之循環印刷系

統 

利用CO2以非光氣法

生產聚碳酸酯 

發展新的五環氟化物綠色製

程 

利用環境友善觸媒於高效率

有機物生產製程 

發展並工業化氣相貝

克曼重組製程，用於

發展並工業化新的有氧環境

下之氧化方式 

發展對環境友善之防火環氧

樹酯並應用於電子元件 

http://www.cirs-reach.com/Uploads/image/20160523/20160523142824_14582.png
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生 產 己 內 酰 胺

(ε-Caprolactam) 

利用超臨界流體生產

有機與無機材料 

發展新的觸媒反應-激化未

反應之化學鍵 

應用於表面結構之強力光催

化纖維，並商業化於水淨化

系統中 

藉由種植的高爾基體

自動化生產糖綴合物 

設計手性催化劑並生產非對

稱性胺基酸 
低硫化燃料生產技術 

固態異相觸媒用於化

學製程 

運用噴墨技術生產液晶螢幕

中薄膜 

發展聚合物觸媒用於水相化

學製程 

利用固態酸性觸媒於

四氫呋喃聚合化製程 

發展新型潤滑劑減緩環境負

擔 
教育與傳播綠色化學 

藉由循環異丙苯於丙

烯氧化製程 

藉由印刷技術發展塑化染料

敏化太陽能電池 

藉由藥物添加劑減量促進能

源節省 

藉由次臨界水工業化

生產界面活性劑 

開發新的矽烷偶聯劑用於輪

胎生產  
開發多金屬觸媒 

使用固態酸性觸媒製

備剛硬性合金 

開發粉末光觸媒用於太陽光

電解水產氫  
研發有機自由基電池 

(參考來源：本計畫自行彙整) 

(e)綠色化學技術範例：日本部份企業對於實踐綠色化學原則發展創新技術，

並邁向循環經濟已推行多年，主要針對電子廢棄物的資源化再製造為產品，例如：

(1) 佳能 (Canon) 公司一直致力於將廢棄塑膠進行回收並用於新的佳能產品中，

將收集到的機械先進行拆解和分類，而後將外殼中的工程塑膠進行破碎和清洗，

其他塑膠則優先分離後再處理。(2) 富士公司 (Fujitsu Ltd.) 是一家跨國資訊科技

設備與服務供應商，並成立了個人電腦產業中第一個廢舊光碟回收中心，該中心

可將廢舊光碟中的塑膠進行回收，而後在後續新電腦的生產過程中進行再利用，

富士公司更與美國 US-based Anything IT 聯盟的合作夥伴，擁有超過十年的良好合

作關係，產業界能夠將資源化產生的利潤提供消費者優質產品與優惠售價。(3) 日

本電氣 (NEC) 公司推廣回收的設備進行檢測以確定可以進行再利用，並制定後續

的維修方案，如果設備無法修復，則進行拆解和人工分類，當中的纜線出售給非
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金屬加工企業，PCB 板則交由金屬回收企業進行處理，並使用熒光燈檢測處理后

產品的汞含量。 

3.3.9 韓國 

(a)綠色化學相關法令：韓國有毒化學品管理法 (Toxic Chemicals Control Act, 

TCCA) 於 1991 年針對在韓國對工業化學品進行全面管理和控制，由環境部為主

管機關，整體架構如圖三十所說明，國家環境研究所負責根據該法案通知新的化

學品，教育部韓國化學品管理協會負責接受詳細化學品申報和申請確認書。韓國

環境部 (Ministry of Environment, MOE) 公告韓國化學物質註冊與評估法 (Act on 

the Registration and Evaluation of Chemical Substances, ARECs) ，亦通稱之

K-REACH，於 2018 年 3 月 20 日正式通過修法程式，將於 2019 年 1 月 1 日正式

實施。 

韓國政府透過 ARECs 的修訂，引入預註冊機制與全面既有化學物質註冊要

求，期許能更完整地蒐集物質之危害與使用資料；並針對含優先管制物質 (Priority 

control substance) 的產品進行管理，同時改善許可 (Permission) 與限制物質的管理

機制，降低廠商負擔、提高法規符合度的可及性。 

ARECs 主要修訂內容包含：修法後的 ARECs 亦納入更全面的供應鏈溝通以

及通報要求，凡註冊的新及既有化學物質物質或含其之混合物、危害性化學物質(不

論註冊與否)、指定之新化學物質(少量通報)與豁免的低關注聚合物等，皆須向下

游提供化學物質安全使用資訊；如產品中含有優先管制物質，也須向韓國環境部

進行通報。 
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圖三十 、韓國環境部之 TCCA 推動架構 

(參考來源：Chemical Inspection & Regulation Service) 

(b)以綠色化學原則推動循環經濟：韓國針對廢棄物減量之政策包括對一次性

產品和過度包裝產品限制，改善產品設計，改良裝載系統，規劃良好的回收通路，

特別針對廢棄化學產品，例如塑膠廢料或廢棄塑化用品等進行回收改質，以降低

能耗的角度思考，重新設計為再生產品，提升其附加價值（圖三十一）。 
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圖三十一 、韓國推動廢棄物資源化邁向循環經濟示意圖 

(參考來源：Chemical Inspection & Regulation Service) 

3.3.10 中國 

(a)綠色化學發展：中國最早明確提出綠色化學相關的議題是在 1995 年，由中

國科學院化學部提出「綠色化學與技術」的院士諮詢課題，綠色化學開始正式的

發展。1997 年，1997 年啓動「環境友好石油化工催化化學與化學反應工程」等一

系列研究項目，對中國之後基本有機化學生產技術的綠色化進行了嚮導性的基礎

研究。發展至今，中國綠色化學在各個工業部門都有一定的發展： 

 煤炭工業：煤炭液化技術、煤炭地下氣化技術、水煤漿技術、潔淨煤聯

合循環發電技術、循環潔淨煤技術。 

 石油資源優化：清潔汽油：超臨界態催化轉化技術；柴油加工（脫硫）：

非晶態微晶合金新材料。 
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 有機電化學：利用電子得失來替代還原劑以及催化劑，從根本上消除污

染。 

 生物農藥：生產發展環境友好的生物農藥。 

 綠色洗滌業：1993 年起研製新型無磷洗衣粉並投入使用。 

中國綠色發展趨勢，其中針對原子經濟特別包含催化、催化劑方面皆有高水

準的發展。對於催化劑、溶劑方面做了非常多的研究，例如超臨界 CO2 代替有害

有毒溶劑的發展等等。開發清潔的能源，做到源頭減廢，同時加強催化劑以及新

型化學物質的生產使用，提高原子利用效率，減少廢棄物產生，提升經濟以及環

境效益，實踐綠色化學原則與目標。 

中國綠色化學最早是由中國科學院明確提出並展開發展，後由政府機構與國

有企業類似於中國石油化工集團一同發展，融入工業發展中。各大高校成立綠色

化學與技術研究中心，以學術交流與強化基礎技職教育的方式，包含舉辦研討會、

論壇活動，開展相關研究。2006 年中國化學學會與綠色化學專業委員會成立，與

中國環保部門等政府部門機關相應合作，推動綠色化學的發展。 

(b)綠色化學相關政策：綠色化學可視為實踐永續（可持續）發展之手段之一，

透過綠色化學原則進行產品與製程設計，可提高附加價值以及降低環境污染，中

國目前對於綠色化學相關推動政策如表十五所說明。 

表十五 、中國針對綠色化學相關政策 

政策 執行方針 

廢棄物資源

化 

國家鼓勵單位和個人購買、使用再生產品和可重複利用產品 

提升能源效

率 

綜合利用現代生物技術和化學化工技術的綠色生化工程，如再生物

質能源等 

促進原子經

濟性 

依據永續發展的基礎上研究合成化學和催化化學的基礎問題，發展

綠色合成和綠色催化技術，提生產率與產能 

降低毒性危

害物質 

國家鼓勵科研、生產單位研究、生產易回收利用、易處置或者在環

境中可降解的薄膜覆蓋物和商品包裝物 

廢棄物管理 對固體廢物污染環境的防治，實行減少固體廢物的產生量和危害
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性、充分合理利用固體廢物和無害化處置固體廢物的原則，促進清

潔生產和循環經濟發展 

(參考來源：本計畫自行彙整) 



 

 70 

3.4 整合國外綠色化學推動策略與措施 

圖三十二至圖三十四說明近年來各國推動綠色化學與循環經濟相關政策、法

令與執行措施等發展情勢，並依照綠色化學原則將各執行措施分類防制污染及意

外、保障安全及保全以及永續能源及資源，以利瞭解各國對於綠色化學與循環經

濟的進展，提供我國發展綠色化學政策方向之參考依據。綜合彙整國際資訊後，

可發現日本與美國對於毒性學物質的管理是最早開始立法的國家，歐洲國家則主

要是依循歐盟與聯合國的腳步逐漸推動，其他國家例如中國與南韓對於實現綠色

化學原則邁向循環經濟進行相關法制化作業，因此，未來除了傳統的污染及意外

的防制與安全保障等，整合綠色化學原則與循環經濟的概念更能達到能源與資源

的永續發展。 

 

圖三十二 、各國關於防制污染及意外之綠色化學原則推動政策進展 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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圖三十三 、各國關於保障安全及保全之綠色化學原則推動政策進展 

(參考來源：本計畫自行彙整) 

 

圖三十四 、各國關於永續能源及資源之綠色化學原則推動政策進展 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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本計畫評析各國對於綠色化學與循環經濟相關政策推動、管制法規以及技術

研發，彙整為推動策略與推動措施，並對應 SAICM 五大目標，包含提升評量體系、

改善教育品質、加強理念宣導以及完善政府政策等面向，與我國各部會所推動進

行比較說明，國外推動目標及措施綜合內容如表十六所說明： 

表十六 、國外綠色化學與循環經濟推動目標及措施 

推動策略 推動措施 

完善政策體系 

 發展永續綠色化學管理工具(Reach 與 ZDHC)，以落實有效的

化學品管理體系。（歐盟） 

 整合綠色化學與綠色工程概念，發展化學品食物網可做為延

伸單一化學品生產與產品應用之邊界，進而了解化學品從源

頭至產品的流向。（美國） 

 推動化學品管制措施零排放，透過篩選化學物質的標準完善

化學藥品管理制度。（美國） 

 提升公民參與綠色化學理念宣導的意願，提高公民綠色意

識，使公民對與綠色產品的接受度提高，願意以實際行動支

持並購買綠色化學產品。（荷蘭） 

 發展綠色化學策略聯盟，促進產官學研整合能力。（瑞典） 

發展經濟誘因 

 建立化學租賃制度，發展循環經濟商業模式，落實化學品有

效管理及創造共享利潤。（德國） 

 整合跨部門之資源與重新分配，並提供企業之優惠貸款，降

低投資成本。（英國） 

 建立環境憑證 (environmental credentials) 制度，對於採用綠

色化學技術之實施者進行認證，進而提升環境績效並增加銷

售額。（英國） 

提升研發技術 

 建立綠色化學卓越研究中心，建立產學合作平台，提供具環

境友善與經濟效益及社會可接受性的綠色化學技術研發。

（英國） 

 建立綠色中心，將創新的設備及技術從學術研發推廣至工業

界，並培養知識產權專業人才，為創新市場提供真正的產業

發展機會。（加拿大） 

 從生態方面檢視綠色化學產品對環境的改變；並且致力將科

技新知散播到業界，以提高綠色化學產品的使用率。（瑞典） 

落實基礎教育 
 規劃綠色化學挑戰獎，以鼓勵產業推動永續綠色化學技術

（歐盟、美國、日本） 
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 創立廢棄物資源循環獎勵金，以鼓勵學術界研發資源化技

術，強化基礎科研能力。（英國、韓國） 

 落實技職學校之綠色化學教育，以培養專業技術人才，以降

低產品不良率，促進產業環境友善。（中國） 

強化夥伴合作 

 整合生技產業、生質能產業、綠色化學校園、生態工業區、

以及跨國企業建立化學生態體系，推動化學品管理及創新技

術開發。（荷蘭） 

 發展消費者責任關懷計劃，建立綜合化學安全文化，提出安

全績效的承諾。（美國） 

 推動工業部門發展綠能政策，並提倡產業鏈以改善化學製程

與提升能源效率，建立綠色化學示範園區。（德國） 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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第四章 我國綠色化學與循環經濟現況 

本章節工作項目之執行步驟如圖三十五說明： 

 

圖三十五 、盤點國內各部會綠色化學與循環經濟現況流程圖 

本章節主要彙整國內部會權責單位與綠色化學 12 項原則及循環經濟 6R 原則

之相關性（如表十七所說明），其中與綠色化學或循環經濟相關之部會與相關部

門局處為環保署（管制考核及糾紛處理處、綜合計劃處、空氣品質保護及噪音管

制處、水質保護處、廢棄物管理處、環境衛生及毒物管理處、環境監測及資訊處、

土壤及地下水污染整治基金管理會、毒物及化學物質局）、經濟部工業局（永續

發展組、知識服務組、金屬發電組、民生化工組）、經濟部能源局（石油及瓦斯

組、能源技術組）、勞動部（職業安全衛生署、勞動及職業安全衛生研究所）、

教育部（資訊及科技教育司）、科技部（自然科學及永續研究發展司、工程技術

研究發展司、生命科學研究發展司）、衛福部（食品藥物管理署）、農委會（農

業藥物毒物試驗所）以及財政部（國際財政司）；其中針對環保署、經濟部工業
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局、經濟部能源局、勞動部、教育部以及衛福部近三年針對綠色化學或循環經濟

之執行計畫現況，綜合提出適合國內可行之建議。 

表十七 、整合綠色化學 12 項原則與循環經濟 6R 原則與國內各部會權責單位之關

聯表 

部

會 
相關部門局處 相關業務執行範圍 

與綠色化學原則

相關性 

與循環經濟相關

性 

環

保

署 

管制考核及糾

紛處理處 

 環保事務調查複查 

 環保標章（包含碳

足跡標章）申請及

綠色消費 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化

學合成 

(8)減少衍生物 

(2)資源循環 

(3)減量 

綜合計劃處 

 環境保護政策方案

之規劃及推動 

 環境保護教育及宣

導之規劃及推動  

 環境保護團體與事

業之聯繫、監督及

輔導  

 環境影響評估制度

之策劃、推動、輔

導及監督  

 環境影響評估報告

之審核 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化

學合成 

(8)減少衍生物 

(11)即時分析污

染防治 

- 

空氣品質保護

及噪音管制處 

 空氣品質保護規劃 

 固定污染源防制 

 移動性污染源防制 

(1)防止廢棄物 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

(3)減量 

水質保護處 

 水質管理監督 

 事業廢水管制  

 污水下水道系統及

生活污水管理  

 海洋污染防治  

 淡水河系污染整治 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化

學合成 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

(3)減量 

廢棄物管理處 

 一般廢棄物政策之

協調及推動  

 源頭減量及資源回

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化

學合成 

(1)再利用 

(2)資源循環 

(3)減量 
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部

會 
相關部門局處 相關業務執行範圍 

與綠色化學原則

相關性 

與循環經濟相關

性 

收工作之推動  

 事業廢棄物及公民

營廢棄物清除處理

業機構管理  

 推動設置環保科技

園區  

 事業廢棄物輸入輸

出及再利用管理；

營建廢棄物管理  

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

(4)再生 

(5)恢復 

環境衛生及毒

物管理處 

 飲用水管理 

 環境衛生管理 

 溫室氣體減量規

劃、盤查交易及宣

導調適 

 低碳永續家園推動

策略 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化

學合成 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

(9)選擇良好的催

化劑 

(3)減量 

 

環境監測及資

訊處 

 環境監測規劃管理

與品質保證 

(11)即時分析污

染防治 

- 

土壤及地下水

污染整治基金

管理會 

 建立土壤污染防制

資訊系統 

 加強土壤污染源稽

查管制 

 積極推行土壤污染

區之改善整治工作 

 建立土壤污染防制

與監測制度 

 建立土壤污染通報

應變處理制度 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化

學合成 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

(11)即時分析污

染防治 

(3)減量 

毒物及化學物

質局 

 毒物與化學物質災

害管理政策、法規

之研擬、協調、執

行及督導 

 毒物與化學物質國

際合作、科技發展

(3)較少的有害化

學合成 

(4)設計更安全的

化學品 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(3)減量 
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部

會 
相關部門局處 相關業務執行範圍 

與綠色化學原則

相關性 

與循環經濟相關

性 

之策劃、推動、協

調及執行 

 毒物與化學物質綜

合研究之策劃、推

動、協調及執行 

 毒物與化學物質相

關國家標準之跨部

會協調 

 毒物與化學物質資

訊系統之規劃、建

置、資訊整合及運

用分析 

 毒物與化學物質邊

境管理之規劃、協

調及執行 

 其他有關毒物及化

學物質綜合規劃事

項 

(8)減少衍生物 

(9)選擇良好的催

化劑 

(10)可降解之設

計 

(11)即時分析污

染防治 

(12)以更安全的

化學品防止意外

發生 

經

濟

部

工

業

局 

永續發展組 

 永續發展規劃 

 工安環保 

 工業廢棄物管理 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化

學合成 

(4)設計更安全的

化學品 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

(10)可降解之設

計 

(11)即時分析污

染防治 

(1)再利用 

(2)資源循環 

(3)減量 

(4)再生 

(5)恢復 

(6)再設計 

知識服務組 

 產業創新 

 產業效能 

 產業振興 

(2)原子經濟 

(4)設計更安全的

化學品 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

(10)可降解之設

(2)資源循環 

(6)再設計 
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部

會 
相關部門局處 相關業務執行範圍 

與綠色化學原則

相關性 

與循環經濟相關

性 

計 

金屬發電組 

 金屬業 

 機械科 

 運輸工具 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

- 

電子資訊組 

 通訊業 

 電子與光電業 

 資訊業 

(11)即時分析污

染防治 

- 

民生化工組 

 石油化學業 

 食品醫學 

 紡織業 

 一般化學品 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化

學合成 

(4)設計更安全的

化學品 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

(9)選擇良好的催

化劑 

(10)可降解之設

計 

(1)再利用 

(2)資源循環 

(3)減量 

(4)再生 

(5)恢復 

(6)再設計 

經

濟

部

能

源

局 

石油及瓦斯組 
 石油設施管理 

 瓦斯供應安全 

(12)以更安全的

化學品防止意外

發生 

- 

能源技術組 
 發展再生原料 

 推廣節約能源 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

(9)選擇良好的催

化劑 

(1)再利用 

(2)資源循環 

(3)減量 

(4)再生 

(5)恢復 

(6)再設計 

勞

動

部 

職業安全衛生

署- 

 職業安全衛生管理 

 局限空間危害預防 

 化學品管理 

 勞工健康服務 

 勞動檢查 

(1)防止廢棄物 

(4)設計更安全的

化學品 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(11)即時分析污

- 
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部

會 
相關部門局處 相關業務執行範圍 

與綠色化學原則

相關性 

與循環經濟相關

性 

染防治 

(12)以更安全的

化學品防止意外

發生 

勞動及職業安

全衛生研究所 

 勞動市場、勞動關

係、職業衛生與職

業安全研究 

 發展與管理 CSNN

化學物質登記管理

網 

(1)防止廢棄物 

(4)設計更安全的

化學品 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(11)即時分析污

染防治 

(12)以更安全的

化學品防止意外

發生 

- 

教

育

部 

資訊及科技教

育司 

 數位學習、網路及

資通安全、人文及

科技教育 

 發展與管理綠色化

學教育網 

 發展與管理校園化

學品管理與申報系

統 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化

學合成 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(6)設計能源效率 

(8)減少衍生物 

(12)以更安全的

化學品防止意外

發生 

- 

科

技

部 

自然科學及永

續研究發展司 

 自然科學與永續研

究發展相關產業前

瞻技術研發政策之

規劃、推動、人才

培育、延攬、獎助

管理及技術評估。 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化

學合成 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

(10)可降解之設

計 

(1)再利用 

(2)資源循環 

(3)減量 

工程技術研究

發展司 

 規劃推動工程領域

基礎研究與先導性

應用研究，改善整

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化

學合成 

(1)再利用 

(2)資源循環 

(3)減量 
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部

會 
相關部門局處 相關業務執行範圍 

與綠色化學原則

相關性 

與循環經濟相關

性 

體研發環境，培育

科技人才。 

(4)設計更安全的

化學品 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

(10)可降解之設

計 

(11)即時分析污

染防治 

生命科學研究

發展司 

 生物、醫學、醫藥

衛生、農業科學研

究成果之推廣及應

用，產學合作計畫

之審核、人才培

育、延攬、獎助管

理、補助及考核。 

(3)較少的有害化

學合成 

(4)設計更安全的

化學品 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

(9)選擇良好的催

化劑 

- 

衛

福

部 

食品藥物管理

署 

 掌握市場上藥品、

醫療器材品質，訂

定藥品追溯或追蹤

系統申報及管理辦

法，規範藥商建立

產品來源及流向管

理系統。 

(3)較少的有害化

學合成 

(4)設計更安全的

化學品 

(11)即時分析污

染防治 

(12)以更安全的

化學品防止意外

發生 

- 

農

委

會 

農業藥物毒物

試驗所 

 農業科技研發、植

物防疫檢疫、生物

技術、環境保護等

5 個領域，特別關

注於加強農藥安

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化

學合成 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

- 
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部

會 
相關部門局處 相關業務執行範圍 

與綠色化學原則

相關性 

與循環經濟相關

性 

全、微生物農藥資

源之開發、農藥品

質檢測及安全資材

之開發。 

(8)減少衍生物 

(10)可降解之設

計 

(11)即時分析污

染防治 

(12)以更安全的

化學品防止意外

發生 

財

政

部 

國際財政司 

租稅協定科 

 國際租稅組織及其

相關會議之處理、

租稅協定發展趨勢

之研究 

- 

(6)再設計 (化學

租稅制度) 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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4.1 環保署推動策略 

透過盤點近三年環保署各局處所推動的專案計畫（如表十八所示），篩選出

符合綠色化學原則或循環經濟理念之相關進行說明，水質保護處（水保處）主要

推動廢污水流向以及污水下水道水質自動監測管理，符合即時分析污染物之原

則；回收基管會以及廢棄物管理處（廢管處）主要以廢棄物資源化之管理與技術

開發為主，包含廢輪胎碳化、PLA 再生酯粒開發、塑膠/電子廢棄物資源化之回收、

廢鉛酸電池回收、提昇廢車破碎殘餘物資源回收、廢容器回收處理體系管理、廢

棄物資源化產物用途評估、廢橡膠混燒灰渣再利用於水泥生料、提升資源化產品

品質以及環境友善產品設計評估。相關推動成果有助於防止廢棄物、較少的有害

化學合成、促進再生原料使用並減少衍生物，此外透過廢棄物資源化開發，可提

升資源循環再利用與創新產品再設計。 

表十八 、環保署水保處、廢管處與回收基管會針對綠色化學原則或循環經濟相關

推動專案 

部

會 

相

關

部

門 

專案名稱 專案執行摘要 

與綠色化

學原則相

關 

與循環經

濟原則相

關 

環

保

署 

水

質

保

護

處 

推 動 擴 大 廢

（污）水自動監

測連線傳輸與

污水下水道系

統管理計畫 

完成廢（污）水自動監測（視）

資料資訊公開作業(含建置自

動監測傳輸資料異常檢核機

制、規劃大數據及物聯網未

來方向等、新增自動監測系

統 7 種功能、建立自動監測

系統與水污染源管制資料管

理系統資料交換機制。 

(1)防止廢

棄物 

(11) 即 時

分析污染

防治 

- 

回

收

基

管

會 

以水熱碳化廢

輪胎製備活性

碳用於汞蒸氣

去除之研究 

採用水熱碳化法轉製廢輪胎

為活性碳，用在汞蒸氣吸附

去除。與傳統乾式裂解碳化

製程不同的是，水熱碳化可

以保留廢棄輪胎中的硫元素

(1)防止廢

棄物 

(3)較少的

有害化學

合成 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(6)再設計 
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部

會 

相

關

部

門 

專案名稱 專案執行摘要 

與綠色化

學原則相

關 

與循環經

濟原則相

關 

並且同時添加活化劑以減少

製程時間與藥劑用量。探討

吸附之介面化學及反應機

制，以利提升吸附汞的效

果，達到廢棄物能源永續利

用的目的。 

(7)使用再

生原料 

(8)減少衍

生物 

PLA 再生酯粒

開發與射出產

品試製計畫 

PLA 生質材料兼具可生物分

解與無毒等特色，因此廣泛

應用在食品包材。扣除加工

出口的 PLA 產品，台灣每年

約使用 PLA 1500 噸以上，然

而由一般廢棄物(MSW)回收

之 PLA 廢塑膠容器 (PCR)，

常混雜有其他如 PET、PE 或

PS 等塑膠，因外觀相近而分

離不易。為了能順利暢通回

收 PLA 材料，本計畫目標為

開發規格化 PLA 再生料，包

括一般級 rPLA 再生酯粒及

射出級 rPLA 再生酯粒，在落

實營運面上將搭配國內資源

回收處理廠、加工廠等。 

(1)防止廢

棄物 

(3)較少的

有害化學

合成 

(7)使用再

生原料 

(8)減少衍

生物 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(6)再設計 

塑膠/電子廢棄

物資源化之回

收再利用技術

整合開發 

針對廢棄偏光膜，再加上回

收洗衣機之高耐衝聚丙烯塑

膠，經配方設計、相容化研

究、精密混練造粒、模具設

計、模流分析、射出/押出成

型等關鍵技術整合，可完成

環保聚丙烯/偏光膜複材，並

應用在建築用範本及物流用

棧板產業，藉此達到材料再

利用、資源永續化之綠色環

保趨勢。 

(1)防止廢

棄物 

(3)較少的

有害化學

合成 

(7)使用再

生原料 

(8)減少衍

生物 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(6)再設計 
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部

會 

相

關

部

門 

專案名稱 專案執行摘要 

與綠色化

學原則相

關 

與循環經

濟原則相

關 

廢鉛酸電池回

收率提昇冶煉

技術開發計畫 

鉛酸電池中的含鉛物料佔鉛

酸電池比重超過七成，國內

回收率仍然低於國際領先技

術，低回收率亦使得冶煉過

程中產生的鉛渣含鉛量過

高，鉛渣數量過多等環境問

題。針對鉛冶煉用耐火材料

進行分析與開發，經由物

性，化性，機性等分析建立

材料使用特性，並且導入鉛

冶煉爐體，得以在冶煉溫度

提昇上提供足夠防護與增加

使用壽命。 

(1)防止廢

棄物 

(3)較少的

有害化學

合成 

(7)使用再

生原料 

(8)減少衍

生物 

再利用 

減量 

資源循環 

再設計 

提昇廢車破碎

殘餘物(ASR)資

源回收及轉換

能源之關鍵技

術應用與評估 

計畫成果已初步驗證熱裂解

及氣化處理技術，可有效將

廢車破碎殘餘物  (ASR) 轉

換為生質油、生質碳或合成

氣等多元化能源應用用途，

未來尚待進一步應用模廠或

實廠之驗證，以供相關業者

未來技術選擇的參考依據。 

(1)防止廢

棄物 

(3)較少的

有害化學

合成 

(6)設計能

源效率 

(7)使用再

生原料 

(8)減少衍

生物 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(6)再設計 

廢機動車輛粉

碎殘餘物功能

產品產製技術

計畫 

廢 機 動 車 輛 粉 碎 殘 餘 物

(ASR) 組成複雜，分選處理

困難，目前多以焚化處理。

然而，面對焚化處理成本增

加及環境展望，應思考將廢

機動車輛粉碎殘餘物予以回

收再利用。由於 ASR 中組成

分密度差異大，本研究先以

浮選方式分離輕質塑膠，如 

(1)防止廢

棄物 

(7)使用再

生原料 

 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(6)再設計 
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部

會 

相

關

部

門 

專案名稱 專案執行摘要 

與綠色化

學原則相

關 

與循環經

濟原則相

關 

PE、PP、PU 等。再以水力漩

流 (hydrocyclone) 分離技術

為基礎，將差異大（比重）

之物質分離選別，分成重塑

膠， PVC、礦物(玻璃、土

砂)、金屬等三股物質流。主

要著重於驗證產品功能性、

環境友善性特性。以解決國

內 ASR 焚燒去化問題，產製

高值化產品，降低環境負

荷，創造綠色經濟。 

廢容器回收處

理體系管理專

案工作計畫 

透過廢容器流向及分佈調查

及回收率試算，反映實際回

收成效；另藉由輔導地方執

行機關推動資源回收工作，

提升各縣市資源回收成果，

使資源有效循環再利用；另

針對資源回收個體戶及回收

業，調查廢容器收購現況，

從前端進行源頭控管，以提

升回收物品質及掌握資源回

收之市場現況；另蒐集國內

外回收廢容器再生料高值化

相關技術，供環保署政策擬

訂之參考及提升整體回收成

效。 

(1)防止廢

棄物 

(7)使用再

生原料 

(8)減少衍

生物 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(6)再設計 

廢

棄

物

管

理

處 

廢棄物資源化

產 物 用 途 評

估、推動及管理

專案工作計畫 

垃圾焚化爐底渣資源化後之

焚化再生粒料及煉鋼轉爐石

可為良好工程材料，取代開

採天然砂石，妥善應用於港

區工程建設及交通建設，可

創造經濟及環境保護雙贏的

循環經濟模式。盤點國內可

(1)防止廢

棄物 

(3)較少的

有害化學

合成 

(7)使用再

生原料 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(6)再設計 
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部

會 

相

關

部

門 

專案名稱 專案執行摘要 

與綠色化

學原則相

關 

與循環經

濟原則相

關 

應用再生粒料之海事工程，

並評估再生粒料應用於工程

建設之成本及效益，依評估

結果，推動再生粒料工程應

用具有正面之效益。 

(8)減少衍

生物 

廢橡膠混燒灰

渣再利用於水

泥生料可行性 

透過蒐集廢輪胎膠片產出、

鍋爐混燒及水泥原料再利用

相關申報資料、法令規範

等，瞭解廢輪胎膠片作為鍋

爐混燒及水泥原料再利用之

現況。並針對鍋爐混燒膠片

業者進行 6 件不同混燒比例

之灰渣進行採樣檢測，分析

廢橡膠（輪胎膠片）混燒衍

生灰渣的成分、物化特性

等，及在不同混燒灰及摻配

比下進行混燒灰渣作為水泥

替代原料之再利用試驗作

業，檢測 10 個水泥樣品以評

估其可行性。 

(1)防止廢

棄物 

(3)較少的

有害化學

合成 

(7)使用再

生原料 

(8)減少衍

生物 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(6)再設計 
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部

會 

相

關

部

門 

專案名稱 專案執行摘要 

與綠色化

學原則相

關 

與循環經

濟原則相

關 

提升資源化產

品品質及環境

友善性評估專

案計畫 

執行成果包括：一、焚化再

生粒料經水泥拌製對環境面

影響探討:透過文獻與試驗，

驗證對環境之使用無虞，強

化焚化再生粒料應用於水泥

拌製品之推廣可行性。二、

再利用機構產製之焚化再生

粒料抽樣檢測作業:計畫針對

全臺灣 24 座焚化廠產出之底

渣，經再利用機構前處理後

產製之焚化再生粒料進行

TCLP 抽檢，確認其品質標準

符合底渣再利用管理方式之

規定。三、「底渣再利用管

理方式」編修作業:擬針對焚

化再生粒料分類、使用地點

限制、營運及申報規定等三

項做進一步深入探討，並透

過本計畫抽樣作業、試驗分

析與各界訪查等方式，以作

為修訂方案之論證研究基

礎。 

(1)防止廢

棄物 

(3)較少的

有害化學

合成 

(7)使用再

生原料 

(8)減少衍

生物 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(5)恢復 

(6)再設計

再設計 

(參考來源：本計畫自行彙整) 

對於推動化學品的危害管理、流向追蹤、資訊建置、整合監控等工作，過去

為環境衛生及毒物管理處（環管處）主管業務，毒物及化學物質局（化學局）於

民國 105 年 12 月 28 日經行政院設立，移轉環管處關於化學物質管制運作與資訊

系統建置相關工作項目包含：推動化學物質登錄制、毒性化學物質管制評估及運

作管理、建置跨部會化學物質資訊平臺-化學雲系統，以及毒性化學物質災害應變

演練等關於之工作等，並因應總統政見之「食安五環之推動策略」，針對食品安

全與毒物源頭控管，為化學物質綜整管制機構，成立後所推動工作包含國家化學
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物質管理政策、我國化學物質跨境管理、大專院校毒化災防制教育推廣、擴充化

學物質知識地圖、我國化學物質安全媒體整合、大專校院綠色化學教育推動以及

毒性化學物質運送即時追蹤系統管制推動等等，詳細專案內容可參照表十九。 

經確認上述兩單位的業務職掌，可發現環保署成立之化學局為掌管化學物質

追蹤、安全衛生、管理以及評估之主管機關，而環管處業務則以飲用水衛生、溫

室氣體盤查減量等為主，因此化學局對於整合化學物質管理與維護食品安全之政

策推動扮演著更為專職的單位，其中針對綠色化學原則之關聯性的部分，主要與(3)

較少的有害化學合成、(5)更安全的溶劑與助劑、(4)設計更安全的化學品、(8)減少

衍生物、(11)即時分析污染防治、(12)以更安全的化學品防止意外發生等六項原則

更具相關性。 

表十九 、環保署環管處與化學局針對綠色化學原則相關推動專案 

相關

部門 

專案名稱 專案執行摘要 與綠色化學原則相關 

環境

衛生

及毒

物管

理處 

化學物質登

錄制度精進

措施專案計

畫 

（民國 104年

至 105 年執

行，106 年之

後由化學局

主掌） 

彙集國際相關之安全替代作

法、評估標準、目標物質以及

國際成功替代案例 5 式，協調

目標產業的替代計畫並啟動協

調會議，並建制我國綠色化學

替代之策略目標與成份標準及

替代平臺，協助國內企業對於

綠色替代更多的理解與執行管

道，逐步淘汰危害化學物質並

開創我國綠色替代新市場。 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化學合成 

(6)設計能源效率 

(7)使用再生原料 

(8)減少衍生物 

(9)選擇良好的催化劑 

(12)以更安全的化學品防

止意外發生 

毒性化學物

質管制評估

及運作管理

計畫（民國

105 年執行，

106 年之後由

化學局主掌） 

主要工作成果包括：（1）依國

外管制資訊維護建立我國篩選

原則相關化學物質名單，評估

五氯酚鈉水合物、五氯苯甲

醚、月桂酸五氯苯酯及全氟辛

酸等化學物質之列管可行性，

並檢討石綿、鉛化物、壬基酚、

壬基酚聚乙氧基醇、氰化物、

(3)較少的有害化學合成 

(4)設計更安全的化學品 

(8)減少衍生物 

(10)可降解之設計 
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四氯乙烯、環己烷及六羰化鉻

等列管毒化物之管制規定。（2）

分析歐盟、美國、加拿大、日

本、韓國、斯德哥爾摩公約及

水俁汞公約之毒化物篩選標

準，作為檢討我國篩選原則之

參考。（3）建立「我國環境荷

爾蒙關注清單」供跨部會推動

小組參考，並完成市售清潔劑

30 件採樣。（4）針對氰化物

電鍍議題進行產業衝擊影響調

查，完成鉛等 6 種化學物質之

國內運作調查，並提出管理建

議。 
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化學雲 -跨部

會化學物質

資訊服務平

臺專案管理

計畫 

（民國 104年

至 105 年執

行，106 年之

後由化學局

主掌） 

建立跨部會資料庫建置及服務

平臺開發、建置化學物質知識

庫、擷取轉入國際化學物質資

料、教育訓練及廣宣等。完成

後端的化學雲管理分享主系統

及前端給民眾查閱的化學物質

知識地圖網站之初版開發，其

中提供了基礎資料查詢、可疑

廠商多元篩選法、跨域比對分

析等功能。 

(11)即時分析污染防治 

(12)以更安全的化學品防

止意外發生 

104 年度全國

毒性化學物

質災害應變

演練計畫成

果報告 

盼望毒災發生時應動員該區域

附近廠商協同處理，並主動關

心附近敏感區域，如包括中小

學、醫療院所及人員密集公共

場所，是否有遭受波及可能，

另也應於毒災應變後評估是否

對當地生態環境有所影響。 

(11)即時分析污染防治 
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毒物

及化

學物

質局 

國家化學物

質管理政策

研析 

整合國內各部會職掌中化學物

質掌管法規與政策，透過召開

專家諮詢會議、部會諮詢會議

及跨部會研商會議等完成國家

化學物質管理政策綱領，總計

有 23 項推動策略，另盤點國內

各部會之工作職掌及化學物質

相關執行計畫。 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化學合成 

(4)設計更安全的化學品 

(5)更安全的溶劑與助劑 

(8)減少衍生物 

我國化學物

質跨境管理

研究計畫 

化學品跨境管理措施應涵蓋化

學物質登錄制度、許可制度以

及國際通報制度。目前國內進

口許可制度仍有部分輸入代號

需要檢討修正，避免造成化學

物質跨境管理漏洞；化學品登

錄制度除比照國際通用作法

外，尚宜考量國際貿易規範，

以避免未來貿易之可能爭端；

跨部會資訊平臺建置有其急迫

性，可供各部會實施後市場稽

查之用。 

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化學合成 

(4)設計更安全的化學品 

(8)減少衍生物 

大專院校毒

化災防制教

育推廣專案

計畫 

大專院校毒化災防制教育推

廣，以大專院校內有實驗室設

備為優先辦理對象，結合教育

部共同推動，從高中職到大專

院校，推動綠色化學教育及防

災理念，已達上下連貫之策

略。 

(5)更安全的溶劑與助劑 

(11)即時分析污染防治 

(12)以更安全的化學品防

止意外發生 

擴充化學物

質知識地圖

計畫 

彙整國際間化學物質之評估篩

選機制，考量國際間對於化學

物質的使用情形、毒理資料、

環境流布、致癌性、持久性、

生物累積性、毒性等管理方

向，健全國內化學物質管理之

基礎資訊。根據健康風險評估

之四項基本步驟，建立篩選出

30類化學物質之環境化學物質

濃度資料庫，內容包括化學物

(3)較少的有害化學合成 

(4)設計更安全的化學品 

(5)更安全的溶劑與助劑 

(6)設計能源效率 

(8)減少衍生物 
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質辨識、危害確認、劑量效應

評估以及本土性環境介質監測

濃度等欄位。 

我國化學物

質安全媒體

整合計畫 

透過多元媒介與新興媒體傳遞

正確資訊，提升民眾面對化學

物質新聞的相關知識、應變能

力之關鍵，進而長期培養民眾

對相關訊息的基本知識與判讀

能力。 

(12)以更安全的化學品防

止意外發生 

106 年毒性化

學物質管制

評估及運作

管理計畫 

蒐集國際化學物質及環境荷爾

蒙最新管制資訊供國內管理參

考，據以提出國內管理建言及

推動環境荷爾蒙跨部會分工管

理。包括：（1）依國外管制資

訊維護建立我國篩選原則相關

化學物質名單，並匯集國際化

學物質管理重點清單供化學雲

整合跨部會資訊。（2）分析歐、

美、加、日、韓、斯德哥爾摩

公約及水俁汞公約之毒化物篩

選標準，研提我國篩選原則修

正建議。（3）掌握全氟辛酸等

3 種國內外關注之化學物質及

孔雀綠等 57 種食安風險物質

(合計 60 種物質)之國內運作現

況，協助新增公告 13 種食安風

險物質納入「毒性化學物質管

理法」管理，並提前石綿全面

禁用期程。（4）建立「我國環

境荷爾蒙建議關注清單」及篩

選作業流程，並彙整跨部會歷

年執行成果，俾協助推動我國

環境荷爾蒙分工管理。 

(5)更安全的溶劑與助劑 

(11)即時分析污染防治 

(12)以更安全的化學品防

止意外發生 

大專校院綠

色化學教育

推動計畫 

彙整收集國內大專校院化學相

關系所資訊及目前開設綠色化

學相關課程、高中職基礎化學

課程大綱，國外開放綠色化學

(1)防止廢棄物 

(3)較少的有害化學合成 

(4)設計更安全的化學品 

(5)更安全的溶劑與助劑 
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相關課程、教材、競賽及活動

相關資訊。建議規劃課程首要

針對通識課程執行，提出三個

構面「環境關懷」、「化學與

環境關聯」以及「減少化學衝

擊」為初步規劃並以培養綠色

化學教育素養為目標。 

(8)減少衍生物 

(9)選擇良好的催化劑 

(10)可降解之設計 

(12)以更安全的化學品防

止意外發生 

106 年  毒性

化學物質運

送即時追蹤

系統管制推

動、營運管理

及監控整合

提升計畫 

利用即時追蹤系統，掌握毒性

化學物質流向，達到降低毒災

發生後所造成人員傷亡及環境

危害。每月根據勾稽樣態進行

分析以及名單彙整，移交疑似

異常名單協請環保局查核，並

依據長時間累積的勾稽經驗及

各類勾稽案件分析，進而修正

勾稽規則以及強化系統功能之

正確性及可靠度。 

(11)即時分析污染防治 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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因此，環保署目前為了實現有效管理化學物質，以建構健康永續環境，擬定

國家治理、降低風險、管理量能、知識建立及跨境管理等五大目標，並依據五大

目標研擬共二十五項推動策略，如表二十所說明。 

表二十 、環保署發展化學物質有效管理之推動策略 

推動目標 推動策略 

國家治理 

 制定化學物質管理行動方案 

 完備化學物質管理相關法規 

 建立化學物質管理相關制度，包括管制、賠償與保護機制等 

 成立國家化學物質管理會報，建立跨部會管考機制 

 健全化學物質管理相關財源 

降低風險 

 訂定化學物質對於勞工作業安全，食品與民生用品健康風險、公

共安全之管控措施 

 推動綠色化學，鼓勵業界研發低化學風險製程 

 配合循環經濟，提高化學物質使用效率，強化國家廢棄物處理管

理方法，減少化學物質之排放及對民眾健康及環境的化學衝擊 

 建立化學物質風險及危害評估機制與工具，防範與緩解化學物質

之危害 

 訂定受化學物質危害及污染事故之通報應變機制與復原補救措施 

管理量能 

 強化化學物質資訊整合平臺 

 健全化學物質登錄制度，落實化學物質流向與追蹤查核管制 

 建置國家及檢驗單位與檢驗標準，強化檢驗勾稽能力 

 推動國際關注之新興污染物質環境調查 

知識建立 

 強化企業社會責任，導正媒體與利害相關者對危害化學物質之認

知 

 強化社區知情權，促進資訊交流與協調合作，建立培訓與基礎設

施 

 落實社區與學校之全民教育，建立對化學物質之正確知識 

 提升民間社會與公眾利益，促進非政府組織參與 

跨境管理 

 配合國際化學物質管理相關公約，執行國際協定 

 訂定防制、偵查及控制有害與高風險化學物質之非法販運措施 

 管理化學物質跨境運輸 

 確保貿易與環境政策之協調 

 積極參與國際性化學物質管理相關組織與會議 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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4.2 經濟部推動策略 

經濟部主要以工業局與能源局對於推動綠色化學與循環經濟具相關性，其中

工業局相關執掌又可分為永續發展組、知識服務組、金屬發電組以及民生化工組，

工業局近年來配合政府五+二產業創新政策與前瞻基礎政策之推動，透過提供產業

輔導、補助、培訓及推廣等服務，協助產業創新及升級，並設立相關產業推動小

組及推動辦公室協助營造產業永續發展之優良環境，主要與綠色化學相關之原則

包含(1)防止廢棄物、(2)原子經濟、(3)較少的有害化學合成、(6)設計能源效率、(7)

使用再生原料、(8)減少衍生物、(9)選擇良好的催化劑、(12)以更安全的化學品防

止意外發生等 8 項原則，更符合循環經濟所提倡之 6R 原則，因此對於推動循環經

濟體系邁向永續環保產業，工業局扮演著與國內產業相依存之重要性，提供相關

產業技術輔導與諮詢服務，並持續擬定相關研究計畫，以利促進國內綠色化學技

術與綠色產業發展，近三年來所推動之專案包含：發展生質能暨環保產業、改善

產業工作環境、促進產業園區及石化廠安全、整合產業園區能資源、推動產業綠

色成長、提升產業綠色技術、推動資源再生產業、管制製造部門溫室氣體排放、

推動製造部門低碳生產、推動製造業產品環境足跡、推廣資源再生綠色產品、建

置製造業價值鏈資訊、推動再生能源產業、推動高值化學材料、輔導製藥產業技

術以及推動精細化學品技術輔導與產業等。能源局相關執掌能源技術組為主，與

綠色化學或循環經濟較相關的政策以推動生質能源關鍵技術研發為主，符合綠色

化學原則(2)原子經濟、(6)設計能源效率、(7)使用再生原料以及循環經濟 6R 原則。

關於工業局與能源局符合綠色化學原則及循環經濟相關推動專案詳情如表二十一

所說明。 
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表二十一 、經濟部工業局與能源局符合綠色化學原則及循環經濟相關推動專案 

部

會 

相

關

部

門 

專案名稱 專案執行摘要 

與綠色化

學原則相

關 

與循環經

濟相關 

經

濟

部

工

業

局 

永

續

發

展

組 

生質能暨環

保產業推動

計畫 

• 推動生質能與環保產業發

展，針對該產業涉及之市

場、技術、法規或宣導等面

向，研擬適當之產業推動措

施，藉此推動產業穩定發展

以及創造產值與就業人口。 

(1) 防止廢

棄物 

(3) 較少的

有 害 化 學

合成 

(7) 使用再

生原料 

(8) 減少衍

生物 

(10)可降解

之設計 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(6)再設計 

產業工作環

境改善計畫 

• 以基線改善技術輔導，協助

工廠進行工安診斷、調查及

瞭解工作環境現況，並協助

其符合職業安全衛生法令

之要求，另以功能性改善技

術輔導降低工廠災害發生

機率。  藉由建置或增修

ISO45001 管理系統，導入

國際暴露評估技術進行化

學品分級管理。 

(4) 設計更

安 全 的 化

學品 

(5) 更安全

的 溶 劑 與

助劑 

(11)即時分

析 污 染 防

治 

(12)以更安

全 的 化 學

品 防 止 意

外發生 

- 

產業園區及

石化廠安全

促進計畫 

• 透過產業園區區域聯防推

動及風險管理技術輔導，協

助推動產業園區安全文

化，提升救災應變知能。 

• 產業園區聯防組織會員廠

建立災害事故協防機制及

事故縱橫向通報作業，藉以

(4) 設計更

安 全 的 化

學品 

(5) 更安全

的 溶 劑 與

助劑 

(11)即時分
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達到即時災害事故通報。 

• 提供產業園區聯防組織到

場協助災害應變及調查 

• 透過建立化學品調查機

制，協助建立工業區高風險

化學品分佈，掌握化學品危

害潛勢。 

析 污 染 防

治 

(12)以更安

全 的 化 學

品 防 止 意

外發生 

產業園區能

資源整合推

動計畫 

• 推動產業園區能資源整合

鏈結，協助廠商妥善處理能

資源運用情形，並輔導廠商

改善及建立有效循環利用

鏈結，建構能資源資訊公開

透明化，產業生態化及資源

循環再利用的生態化產業

園區。 

(1) 防止廢

棄物 

(2) 原子經

濟 

(3) 較少的

有 害 化 學

合成 

(7) 使用再

生原料 

(8) 減少衍

生物 

(11)即時分

析 污 染 防

治 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(4)再生 

(5)恢復 

(6)再設計 

產業綠色成

長推動計畫 

• 產業供應鏈清潔生產與循

環經濟體系輔導：協助體系

成員廠商盤點產品生命週

期各階段之環境衝擊，針對

主要熱點提供清潔生產與

循環經濟改善建議。 

• 產品/技術/服務之綠色創新

與加值設計輔導：協助廠商

進行產品綠色創新與加值

設計診斷輔導，提供產品無

毒害、節省能資源及易拆解

可回收等建議。 

(1) 防止廢

棄物 

(2) 原子經

濟 

(3) 較少的

有 害 化 學

合成 

(7) 使用再

生原料 

(8) 減少衍

生物 

(10)可降解

之設計 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(4)再生 

(5)恢復 

(6)再設計 

產業綠色技

術提升計畫 

• 環保技術輔導：依據受輔導

廠商之環保體質弱點或綠

色技術需求，提供空氣污

(1) 防止廢

棄物 

(6) 設計能

(1)再利用 

(2)資源循

環 
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染、異味、水污染、噪音、

土壤及地下水污染預防等

環保技術輔導；協助產業建

置最適化污染防治（制）設

施操作維護程式，強化產業

自主管理等預防性輔導。 

• 綠色技術提升輔導：盤點特

定行業別綠色技術缺口，公

開徵求清潔生產及綠色技

術或設備，配合現場輔導工

作及計畫網站等方式予以

推廣；篩選特定行業別工

廠，進行綠色技術輔導。 

源效率 

(8) 減少衍

生物 

(9) 選擇良

好 的 催 化

劑 

(10)可降解

之設計 

(3)減量 

(4)再生 

(5)恢復 

(6)再設計 

資源再生產

業推動及審

查管理計畫 

• 工業廢棄物再利用媒合：針

對有廢棄物再利用需求之

產源事業及再利用機構，透

過工業廢棄物利用媒合平

臺提供協助。 

(1) 防止廢

棄物 

(7) 使用再

生原料 

(8) 減少衍

生物 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

製造部門溫

室氣體排放

管制行動計

畫 

• 製造部門溫室氣體減量潛

力、成本及配套措施評估，

並運作溫管法產業因應小

組及工作小組。 

(2) 原子經

濟 

(6) 設計能

源效率 

(7) 使用再

生原料 

(9) 選擇良

好 的 催 化

劑 

(3)減量 

製造部門低

碳生產推動

計畫 

• 調查/訪視輔導：針對輔導

項目（製程設備汰舊換新、

新製程技術導入及低碳燃

料替代），進行現況調查技

術評析、改善潛力與效益初

步評估。 

(2) 原子經

濟 

(6) 設計能

源效率 

(7) 使用再

生原料 

(9) 選擇良

好 的 催 化

劑 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(6)再設計 



 

 99 

製造業產品

環境足跡與

資源永續推

動計畫 

• 物質流成本分析示範輔

導：選定一項產品或製程做

為受輔導標的，依據「ISO  

14051：2011」或「ISO 

• 14052：2017」標準，進行

選定標的之物質流成本分

析與教育訓練，結果可提供

降低材料成本、能源成本與

廢棄物量之熱點分析。 

(2) 原子經

濟 

(6) 設計能

源效率 

(7) 使用再

生原料 

(8) 減少衍

生物 

(9) 選擇良

好 的 催 化

劑 

(3)減量 

資源再生綠

色產品推廣

計畫 

• 達到建全資源再生綠色產

品相關規定，以推動資源再

生綠色產品之生產、行銷，

促進資源循環再利用，並開

創資源再生產品商機，協助

資源再生綠色產品行銷、拓

展資源再生產品市場，以促

進綠色消費及建構資源循

環社會，以及擴展國內外資

源再生產品市場等多重目

標。 

(2) 原子經

濟 

(7) 使用再

生原料 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(6)再設計 

知

識

服

務

組 

製造業價值

鏈資訊應用

計畫 

• 協助製造業強化物聯網、雲

端運算與數據分析等智慧

化技術應用，以「顧客導

向、創新服務」為目標，發

展「顧客導向的智慧機械產

業化資訊應用」及「顧客導

向的產業智慧機械化創新

服務」，藉由資通訊技術做

到「營運流程資訊化」、「數

據蒐集自動化」及「營運決

策智慧化」，深化製造及行

銷通路之附加價值。 

(6) 設計能

源效率 

(11)即時分

析 污 染 防

治 

(12)以更安

全 的 化 學

品 防 止 意

外發生 

(6)再設計 

金

屬

發

鑄造產業 4C

升級轉型計

畫 

• 導入 3D 列印砂模鑄造應用

技術與提供技術輔導，縮短

研發時程。 

(1) 防止廢

棄物 

(6) 設計能

(6)再設計 
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電

組 

源效率 

再生能源產

業推動計畫 

• 主要致力於國內「離岸風力

機產業」、「陸域中小型風

力機產業」，以及「太陽光

電模組產業」等再生能源產

業之發展與推動，期透過本

計畫各項工作之推動，整合

及協調各方資源，有效協助

國內風力發電產業與太陽

光電模組產業發展，提高國

內再生能源使用率，使台灣

躍升為綠色能源產業發展

國家，創造潔淨低碳家園。 

(7) 使用再

生原料 
- 

民

生

化

工

組 

紡織產業轉

型推動計畫 

• 透過纖維改質技術及分散

技術，加速傳統紡織產業由

單純之代工產業轉型為高

附加價值紡織品開發商。以

高分子材料表面處理技術

及機能性樹脂塗佈配方技

術，強化面料耐磨及抗污等

功能性，應用於耐磨兼具抗

污複合功能之袋包用紡織

品。 

(1) 防止廢

棄物 

(2) 原子經

濟 

(3) 較少的

有 害 化 學

合成 

(4) 設計更

安 全 的 化

學品 

(6) 設計能

源效率 

(8) 減少衍

生物 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(4)再生 

(5)恢復 

(6)再設計 

高值化學材

料推動平臺

計畫 

• 輔導預轉型及創新應用之

高值化學材料業者，快速建

立自主開發技術，協助產業

創造差異化利潤。建置化學

材料產業創新核心技術，協

助國內產業具備完整自主

供應鏈與應用量產能力。 

(2) 原子經

濟 

(6) 設計能

源效率 

(7) 使用再

生原料 

(9) 選擇良

好 的 催 化

劑 

(4)再生 

(5)恢復 

(6)再設計 

利基生技醫 • 發展具臨床需求特色的醫 (2) 原子經 (6)再設計 
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藥產業輔導

與國際化推

動計畫 

材產品，透過醫材與輔具資

訊化、智慧化及客製化，協

助異業轉入或傳統產業升

級，輔導建立關鍵技術及開

發新產品。進行製程改善/

放大輔導，以使關鍵生產技

術與國際接軌。 

濟 

(3) 較少的

有 害 化 學

合成 

(4) 設計更

安 全 的 化

學品 

(10)可降解

之設計 

製藥產業技

術輔導與推

廣計畫 

• 進行農藥、環藥及動物用藥

產品關鍵技術之開發諮詢

診斷及輔導。 

(2) 原子經

濟 

(3) 較少的

有 害 化 學

合成 

(4) 設計更

安 全 的 化

學品 

(10)可降解

之設計 

- 

藥品商品化

中心運作計

畫 

• 生技醫藥新產品開發、研發

成果商品化、技術授權、產

學合作、新創育成、國際合

作以及藥品加值整合諮詢

輔導，並促成國際大廠與國

內生技醫藥產學研機構進

行技術交流合作。 

(2) 原子經

濟 

(3) 較少的

有 害 化 學

合成 

(4) 設計更

安 全 的 化

學品 

(9) 選擇良

好 的 催 化

劑 

(10)可降解

之設計 

(12)以更安

全 的 化 學

品 防 止 意

外發生 

- 

精細化學品 • 協助業者建立精細化學品 (1) 防止廢 - 
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技術輔導與

產業推動計

畫 

應用技術，範圍涵蓋環境友

善型光電功能材料、光電材

料再生技術、功能性塗料、

樹脂或接著劑等其他精細

化學品，期能促進國內建立

新技術，開拓新興化學工業

及環境友善型材料技術發

展。 

棄物 

(2) 原子經

濟 

(3) 較少的

有 害 化 學

合成 

(7) 使用再

生原料 

(8) 減少衍

生物 

(12)以更安

全 的 化 學

品 防 止 意

外發生 

經

濟

部

能

源

局 

能

源

技

術

組 

永續生質能

源關鍵技術

研發計畫 

• 發展創新木質纖維素解聚

技術為核心，建構醣類應用

平臺，發展生質燃料及生質

材料等低碳產業。 

• 透過鏈結掌握利基料源業

者，藉由技術輸出方式引領

海外投資，建立優勢生質燃

料與化學品產業。 

• 透過微生物甘油加值化技

術之開發，擴大甘油使用面

向與產值，提升國內生質柴

油產業之競爭力。 

• 評估生物產電技術，具提升

國內產業廢水回收價值之

潛力，並提供廢水處理附加

效益與固碳等環保效益。 

• 透過業界合作，推動微藻固

碳與利用示範，開發第二代

袋式養殖系統與藻液循環

養殖技術，提高 20%微藻產

率與 50%水資源利用，以利

微藻能源產業發展。 

(6) 設計能

源效率 

(7) 使用再

生原料 

(9) 選擇良

好 的 催 化

劑 

(1)再利用 

(2)資源循

環 

(3)減量 

(4)再生 

(5)恢復 

(6)再設計 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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4.3 勞動部推動策略 

勞動部與綠色化學相關之權責單位包含職業安全衛生署與勞動及職業安全衛

生研究所，主要掌管化學品管理與勞工安全意外預防之相關工作以及研究，近三

年推動專案如表二十二所示，職業安全衛生署近年針對作業場所新化學物質申報

登錄機制之評估研究、國內危害化學物質暴露評估資料庫建立、推動全球調和制

度 (Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals, GHS) 

化學品管理－危害物質登錄管理機制評估進行推廣與研究，職業安全衛生研究所

近年則是針對化學工廠批式製程安全評估技術研究、科學工業園區化學品資料庫

建置研究、歐、日、美及韓國化學品管理及監督機制之探討以及化學因數暴露評

估指引及執行等。 

職業安全衛生署更致力依照聯合國所建置的 GHS 擬定相關推重政策，用以降

低化學品對勞工與使用者健康危害及環境污染，並減少跨國貿易障礙，所主導推

行的化學品分類與標示之全球調和系統。我國自 2006 年起已透過跨部會推動方

案，於 2008 年起分階段展開 GHS 分類標示及物質安全資料表的實施。鑒於化學

品頻繁的全球貿易活動，與制定國家法規以確保使用、運輸和處置的安全性，其

範圍是十分廣泛的。因此體認到採用 GHS 制度國際調和的做法進行化學品分類和

標示，可作為化學品管理需求提供發展的基礎。一旦能掌握生產或是進口化學品

正確的安全資訊，才足以發展建立必要的管控化學品暴露與環境保護的基礎制度。 

因此，勞動部於綠色化學原則相關部分主要著重於災害防治、意外保障與保

全，以保障勞工之人身安全，勞動部依據職業安全衛生法，推動廠區內工作場所

及實驗室之化學品管理及教育訓練，包含：加強勞工對化學物質危害之認知，確

保化學品使用安全，預防化學品引起之危害，明訂危害性化學品之製造者、輸入

者、供應者及雇主，應提供或揭示安全資料表、製備清單及採取通識措施，並建

立新化學物質登記源頭管理，及管制性化學品運作許可與優先管理化學品運作等
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重點管理新制，另雇主應依化學品危害性、散佈情形及使用量等，評估風險等級

並採取分級管理措施，以保護勞工的健康與生命安全。勞動部更逐步建立 CSNN 

(Chemical Substance Nomination &. Notification) 化學物質登記管理，明定製造者或

輸入者對於公告之化學物質清單以外之新化學物質，應向中央主管機關繳交化學

物質安全評估報告，並經核准登記始得製造或輸入含有該物質之化學品。 

針對優先管理化學品備查及管制性化學品許可，勞動部規定廠商運作經指定

之優先管理化學品須報請備查 (Report) ，以及運作管制性化學品須經許可 (Permit) 

才可運作。依據辦法之規定，廠商應依指定之方法將相關資料登錄至指定之資訊

網站，故建置「化學品報備與許可平臺」。對於廠區內化學品更進一步發展分級

管理，包含作業環境監測、定量推估模式及我國化學品分級管理工具等；雇主須

全面掌握廠場內所使用之化學品，並依法規規定進行風險分級後採取適當之控制

措施，且定期檢討並留存相關紀錄備查。化學品分級管理運用 GHS 健康危害分類

來劃分化學品的危害群組，配合化學品散佈到空氣中的程度及使用量來判斷潛在

暴露程度，後依其危害群組及潛在暴露程度以風險矩陣方式進行分級，再據以選

擇適當的管理方法及暴露控制措施。 

表二十二 、勞動部相關局處與綠色化學原則或循環經濟相關推動專案 

部

會 

相

關

部

門 

專案名稱 專案執行摘要 
與綠色化學原則

之相關 

勞

動

部 

職

業

安

全

衛

生

署 

作業場所新化

學物質申報登

錄機制之評估

研究 

• 蒐集日本、歐盟、加拿大、美國、

韓國及中國大陸等國家有關新

化學物質管理作法，針對新化學

物質申報管理之相關要點做分

析比較，並根據我國現有部門分

工制度，提出我國發展新化學物

質申報機制。 

(1)防止廢棄物 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(9)選擇良好的催

化劑 

(11)即時分析污

染防治 

(12)以更安全的

化學品防止意外
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發生 

國內危害化學

物質暴露評估

資料庫建立 

• 針對歷年暴露評估研究結果無

法有效彙整，及現有作業環境空

氣中檢測數據格式混亂且缺乏

系統性管理、彙整之問題，研擬

建置暴露評估資料庫，藉由資料

庫管理系統之輸入、查詢及列印

報表等功能，有效提升資料使用

效能，將資料產出做為國內作業

場所空氣中有害物暴露濃度之

基本資料，將來做為研擬勞工政

策的擬定(如重點檢查、工廠輔

導)與法令標準的修正之參採依

據。 

(1)防止廢棄物 

(4)設計更安全的

化學品 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(9)選擇良好的催

化劑 

(11)即時分析污

染防治 

(12)以更安全的

化學品防止意外

發生 

推動全球調和

制度化學品管

理－危害物質

登錄管理機制

評估 

• 蒐集美國、加拿大、日本、中國

大陸及歐盟有關化學品管理相

關指引與現行登錄機制，針對危

害物質登錄管理之相關要點做

分析比較，並與我國現有制度以

及未來推行化學品全球調和制

度、法規修訂方向之必要措施配

合等，提出我國未來發展登錄機

制之建議參考，健全完備危害化

學品登錄制度，提供國家整體化

學品危害辨識、風險評估與相關

法規建置與管理之重要依據 

(1)防止廢棄物 

(4)設計更安全的

化學品 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(9)選擇良好的催

化劑 

(11)即時分析污

染防治 

(12)以更安全的

化學品防止意外

發生 

勞

動

及

職

業

安

全

衛

生

研

究

化學工廠批式

製程安全評估

技術研究 

• 針對批式製程之設備維修保養

及製程防護措施，探討採用失誤

模式與影響分析 (Failure modes 

and effects analysis, FMEA) ，及

保護層分析 (Layer of Protection 

Analysis, LOPA) 方法，應用於批

式製程之作法。利用批式製程工

廠現場輔導之經驗，研擬製程安

全評估評估指引以供業界參考

應用。 

(1)防止廢棄物 

(4)設計更安全的

化學品 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(9)選擇良好的催

化劑 

(11)即時分析污

染防治 

(12)以更安全的

化學品防止意外
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所 發生 

科學工業園區

化學品資料庫

建置研究 

• 為了預防化學品危害，需建立一

套完整的化學品資料庫，收集事

業單位之化學品使用資訊，以輔

助擬訂與實施化學品安全使用

政策和危害預防管理計劃。本研

究擬以三個科學工業園區為示

範場域，建立各區的化學品資料

庫，提供各種規劃及意外處置時

所需的基礎資料，以強化化學品

管理。 

(1)防止廢棄物 

(4)設計更安全的

化學品 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(11)即時分析污

染防治 

(12)以更安全的

化學品防止意外

發生 

歐、日、美及

韓國化學品管

理及監督機制

之探討 

• 危害性化學品登錄資訊之運用

訓練，可提供檢查機構篩選高風

險工作場所，以為監督檢查優先

之決策參考。配合國家化學雲資

訊系統增加資訊設備，以迅速取

得事業單位使用化學物質詳細

資訊，同時輔導業界文書及電子

填報能力，以落實檢查與輔導宣

導工作。 

(4)設計更安全的

化學品 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(11)即時分析污

染防治 

(12)以更安全的

化學品防止意外

發生 

化學因數暴露

評估指引及執

行範例 

• 針對化學性危害的職業暴露評

估與分級管理，進行制度現況檢

討，並針對職業安全衛生法全面

實施後，因應化學品分級管理之

規劃需求，提出職業暴露危害管

理指引，透過專家會議討論範例

製作，解決目前在職業暴露評估

與危害分級管理上容易遭遇的

問題，保護勞工免於工作場所的

化學性健康危害。 

(4)設計更安全的

化學品 

(5)更安全的溶劑

與助劑 

(11)即時分析污

染防治 

(12)以更安全的

化學品防止意外

發生 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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4.4 教育部推動策略 

教育部主要是以教育宣導的方式全面推動綠色化學 12 原則之理念，針對高中

職為主要目標族群，推動校園化學品資訊化管理計畫，培養創新獨立的思考，提

升學生的創造力及潛力，將綠色化學科學教育紮根，推廣全國大專與高中職學生

對綠色化學的興趣，並鼓勵高中生探索科學的精神與創造發明的潛力，培養學生

靈活思考、多元學習的精神，並定期舉辦「綠色化學創意競賽」，用以激發學生

潛力，落實綠色化學教育；此外，教育部與毒物及化學物質局建立合作模式，共

同推動大專校院綠色化學教育，期望與產業界攜手合作，針對未來綠色化學教育

因應產業發展落實在校園專業課程，納入課程大綱設計，以強化綠色化學理念，

讓各校師生瞭解綠色化學與企業的關係。 

對於各大專院校之實驗室，建置校園化學品管理與申報系統，以利掌握校園

內化學品數量與流向，確保學生於實驗室之人身安全，並建置實驗室安全衛生宣

導影片對於化學實驗安全及消防課程設計實務教學。期望透過分享研習營方式，

讓相關領域教師能獲得更實用深入資訊，將安全、環保、永續之綠色化學觀念逐

步建立於教學實驗中。針對大眾之綠色化學知識推廣則是建立綠色化學教育網（如

所示），即時分享國內外綠色化學相關知識，以讓一般民眾能瞭解綠色化學於校

園教育之重要性。因此，教育部針對綠色化學原則係以教育紮根的方式進行推廣，

除了可將環保永續的概念讓學子們從小培植之外，更能培養創意思考的能力。 

 

圖三十六 、綠色化學教育網示意圖 
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4.5 其他部會推動策略 

其他與綠色化學或循環經濟相關部會包含中華民國科技部（科技部）、行政

院農業委員會（農委會）、中華民國衛生福利部（衛福部）、中華民國財政部（財

政部）等；農委會與綠色化學相關的主要以農業藥物毒物試驗所推動的農業科技

研發、植物防疫檢疫、生物技術、環境保護等等，透過相關試驗研究方法之開發，

以加強農藥安全使用與殘留檢測、毒理檢測技術、微生物農藥資源應用、農藥品

質檢測及安全，並建置完整的農藥資訊體系，讓農民及相關用戶可瞭解農藥使用

與管理之重要性，由於農藥的使用與食品安全息息相關，因此實踐綠色化學原則

於農藥使用與管理為未來可行推動方向，包含(1)防止廢棄物、(3)較少的有害化學

合成、(6)設計能源效率、(7)使用再生原料、(8)減少衍生物、(10)可降解之設計、

(11)即時分析污染防治、(12)以更安全的化學品防止意外發生等等。 

衛福部則是以食品藥物管理署（食藥署）所掌管食品源頭管理、建立食品業

者登錄平臺、藥品醫材管理、化粧品管理工作，並針對高風險進口食品做長期資

料分析，由此找出不合格率成長的預測指標，協助篩檢出高風險目標，達即時監

控目的。因此食藥署執掌工作與環保署化學局所推動食品安全相關工作有著密切

關係，亦符合綠色化學原則包含(3)較少的有害化學合成、(4)設計更安全的化學品、

(11)即時分析污染防治、(12)以更安全的化學品防止意外發生等。 

科技部則是主要推動基礎科學研究、工程技術與科技研發等相關工作，其中

可包含自然科學及永續研究、工程技術研究、生命科學研究，所涉及的範圍可擴

大至推動工程領域基礎研究與先導性應用、自然科學與永續研究發展相關產業前

瞻技術以及生物醫學、醫藥衛生、農業科學研究成果之推廣及應用等，因此，科

技部可作為實踐綠色化學基礎理論與創新技術研發之職責單位。 

有鑑於綠色化學與循環經濟商業模式之建置，財政局國際財政司租稅協定科

與賦稅署則是扮演租稅協定以及化學租賃制定之職責單位，因此，有關稅協定發
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展趨勢之研究，以及化學租賃制度應整合現有租稅與租賃制度，發展適合循環經

濟發展之商業模式或相關獎勵機制。 
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4.6 整合國內部會綠色化學與循環經濟關聯性 

透過相關部會執掌範疇與近年所執行專案，可掌握國內與綠色化學原則及循

環經濟相關部會，並整合國內八大部會實踐相關綠色化學原則與循環經濟理念之

架構（圖三十七），表二十三說明各部會與綠色化學原則及循環經濟相關建議，

其中污染及意外防制以環保署環管處、化學局、廢管處為主，保障安全及保全勞

動部勞工安全衛生署、衛福部食藥署、農委會農藥試驗為主，永續能源及資源則

是以經濟部工業局與能源局為主，教育部與科技部則推廣綠色化學與循環經濟教

育宣導及技術研發，最後財政部則是負責商業模式與租賃制度等；總結來說，建

議可將跨部會合作分類成三大組別合作方式，第一類是屬於環保署與經濟部（主

推循環經濟與綠色化學理念）、第二類是經濟部、衛福部、勞動部與農委會（主

推產業鏈結與勞工安全），第三類為教育部、財政部與科技部（主推科普教育、

租賃政策與技術研發）。 

表二十三 、各部會促進符合綠色化學原則及循環經濟相關建議 

部會 促進符合綠色化學原則及循環經濟相關建議 

環保署 

推動化學品與毒化物流向管制等法令政策（化學局與環管處） 

釐清並推動國內具高附加價值廢棄物來源以及設計獎勵制度（廢

管處與回收基管會） 

經濟部工業局 

推廣、輔導產業鏈結、資源技術開發、高附加價值化學品研發並

強化能資源循環體系 

（永續發展組與民生化工組） 

經濟部能源局 

推動能源技術開發、能源效率提升措施、設計高能源效率以及提

升原子經濟 

（能源技術組） 

勞動部 

職業安全衛生

署 

推動廠內化學品對於勞工安全、衛生以及意外防治等制度 

推動廠區內工作場所及實驗室之化學品管理及教育訓練 

教育部 結合綠色化學教育與產業發展落實專業課程，納入課程大綱設
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計，以強化綠色化學理念 

建置校園化學品管理與申報系統以及校園化學品資訊化管理計畫 

衛福部食藥署 
掌管食品源頭管理、建立食品業者登錄平臺、藥品醫材管理、化

粧品管理工作 

農委會農藥試

驗所 

建置完整的農藥資訊體系，促進農藥的使用與食品安全 

科技部 實踐綠色化學基礎理論與永續研究發展相關產業前瞻技術 

財政部 
發展綠色化學與循環經濟商業模式，制定租稅協定以及化學租賃

（賦稅署及租稅協定科） 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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圖三十七 、國內八大部會實踐相關綠色化學原則與循環經濟理念之架構圖 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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第五章 建立綜合研究平臺與國際合作夥伴關係 

本章節說明辦理綠色化學與循環經濟專家諮詢會議、永續綠色化學與循環經濟

講習課程以及綠色化學與循環經濟國際研討會，透過邀集國內外相關專家學者，

協助研擬綠色化學推動策略並協助擔任講習課程之講師，落實綠色化學理念之教

育宣導，同時辦理國際研討會，據以建立國際合作夥伴關係與綜合研究平台，以

深化綠色化學與循環經濟相關研究。 

5.1 綠色化學與循環經濟專家諮詢會議 

本計畫擬定針對化學科學與環境工程以及有執行過綠色化學相關背景學者，擔

任專諮會出席的專家，本計畫邀集專家如表二十四所說明。 

表二十四 、永續綠色化學與循環經濟政策研析計畫專家名單 

姓名 單位 

蔡蘊明教授 國立臺灣大學化學系 

趙奕姼研究員 中央研究院化學研究所 

梁文傑教授 國立臺灣大學化學系 

許景翔總經理 優勝奈米公司 

洪崇軒教授 
高雄第一科技大學環境與安全

衛生工程系 

鄒倫 主任 
財團法人中技社 環境技術發

展中心 

陳孝行特聘教授 
臺北科技大學 環境工程與管

理研究所 

張章堂特聘教授 國立宜蘭大學 環境工程學系 

田慶宗處長 美國馬里蘭州環保局 

高志明特聘教授 
國立中山大學 環境工程研究

所 

於 107 年 1 月 25 日辦理第一次專家諮詢會議，針對「綠色化學國際情勢分析」、

「以綠色化學原則建立化學物質管理體系」、「研擬永續綠色化學推動策略、發
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展監測體系、安全管理與預警措施」等議題，本次主要邀集國內外專家學者與產

業代表進行意見交流。 

表二十五 、107 年 1 月 25 日第一次專諮會議程 

09:30 會議開始 

09:30~09:35 
會議致詞 

行政院環境保護署毒物及化學物質局 

主持人：蔣本基特聘教授 

主題一： 綠色化學發展國際情勢 

09:35~10:05 

 聯合國永續發展目標 

 綠色化學與循環經濟現況分析 

 綠色化學 12 項原則國際發展情勢 

10:05~10:25 綜合討論 

主題二：以綠色化學原則建立化學物質管理體系 

10:25~10:55 

 防制污染及意外 

 保障安全及保全 

 永續能源及資源 

10:55~11:15 綜合討論 

11:15~11:30 中場休息 

主題三：永續綠色化學與循環經濟推動策略 

11:30~12:00 

 綠色化學原則與政府治理、產業技術及永續教育之關聯性 

 永續綠色化學執行困境與推動策略 

 永續綠色化學優先治理方向(Priority Governance Direction) 

12:00~12:20 綜合討論 

12:20~13:30 午餐時間 

主題四：發展監測體系、安全管理與預警措施 

13:30~14:30 

 化學品災害防治 

 環境污染監測與控制 

 危害預警機制 

14:30~14:50 綜合討論 

14:50~15:00 
會議結論 

蔣本基特聘教授 
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第一次專諮會摘錄重點結論如下（會議記錄詳見附錄三）： 

1. 綠色化學應以邁向永續發展為主，從生命週期的角度探討清潔生產、溫室

氣體減量、危害物質管理、空氣污染、污染監測體系、化學管理制度、永

續消費、健康風險評估，最後落實綠色經濟。 

2. 對於企業界，降低不良產品率是主要關鍵，整合綠色化學原則與清潔生產

技術，構建循環經濟體系，可作為政府未來優先治理方向。 

3. 將整合各位專家學者意見，持續掌握各部會推動綠色化學方向與相關建

議。 

後續因應做法： 

本計畫將參考委員寶貴建議，持續蒐集國內外關於綠色化學之清潔生產技術資

料，並將邀請相關部會參與，包含財政部、工業局、教育部以及環保署相關局處

參與討論，持續掌握各部會推動綠色化學方向與相關建議，並邀請綠色化學原則

與清潔生產技術與循環經濟相關專家。 

第二場專家諮詢會於 107 年 4 月 17 日辦理，主題為評析國內外綠色化學策略

與情勢、發展創新綠色化學技術邁向循環經濟、研擬國內永續綠色化學與循環經

濟優先治理方向，邀集國內外專家學者、產業代表以及部會代表進行意見交流。 

表二十六 、107 年 4 月 17 日第二次專諮會議程 

09:30 會議開始 

09:30~09:35 
會議致詞 

行政院環境保護署毒物及化學物質局 

主持人：環境保護署毒物及化學物質局 

主題一：評析國內外綠色化學政策與情勢 

09:35~10:05 

 盤點國內各部會綠色化學推動情形 

 評析國內外化學物質管理制度 

 研析化學租賃制度發展情勢及策略 

10:05~10:25 綜合討論 

主題二：發展創新綠色化學技術邁向循環經濟 
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10:25~10:55 

 發展綠色化學關鍵技術 

 盤點國內實踐綠色化學技術之重點產業 

 研擬綠色化學原則落實永續物料管理策略 

10:55~11:15 綜合討論 

11:15~11:30 中場休息 

主題三：研擬國內永續綠色化學與循環經濟優先治理方向 

11:30~12:00 

 研擬綠色化學技術優先研究方向 

 建立綠色化學之環境教育體系 

 實踐永續綠色化學循環經濟之行動方案 

12:00~12:20 綜合討論 

12:20~12:30 
會議結論 

蔣本基特聘教授 

第二次專諮會摘錄重點結論如下（會議記錄詳見附錄四）： 

1. 綠色化學推動要素需整合環境、教育與能源議題，包含推動綠色化學標

章、職業教育推廣、低碳產品與低碳製程、強化綠色化學技術與製程、

完善化學品流向盤查等，並建立綠色化學重大示範產業。 

2. 循環經濟推動要素主要包含落實廢棄物管理、完善生產與消費需求面調

查、發展產品環境化設計、優化租稅獎勵措施、建立資源循環供應鏈等。 

3. 推動跨部會整合並落實綠色化學原則，可作為發展循環經濟手段之一，

必須包含產業鏈結、經濟誘因、環境保育、教育宣導、科技研發及財稅

制度等關鍵議題。 

後續因應做法： 

本計畫參考第二次專諮會委員建議，將環境、教育與能源議題，綠色化學重大

示範產業案例進行、各部會對於循環經濟與綠色化學之相關性彙整，以及化學租

賃制度細節等進行深入研析，最後歸納為綠色化學與循環經濟政策建議以及優先

治理方向。
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圖三十八 、永續綠色化學與循環經濟專家諮詢會議剪影 
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5.2 永續綠色化學與循環經濟講習課程 

5.2.1 民國 107 年 2 月 26 日講習課程成果 

本計畫於民國 107 年 2 月 26 日辦理第一與第二場次永續綠色化學與循環經濟

講習課程，講習主題包含綠色化學 12 原則與國際情勢分析、以綠色化學原則建立

化學物質管理體系、研擬永續綠色化學推動策略等三大項，議程與講者資訊如說

明： 

表二十七 、2018 年 2 月 26 日講習課程議程 

13:00~13:30 報到 

13:30~13:40 
講習會議開始 

會議致詞：（行政院環境保護署毒物及化學物質局） 

主持人：蔣本基特聘教授/謝祝欽教授 

主題一：聯合國永續發展目標綠色化學發展國際情勢 

主講人：蔣本基特聘教授 

13:40~14:20 

 聯合國永續發展目標發展情勢 

 循環經濟理念 

 綠色化學 12 原則 

 國際綠色化學發展情勢 

 永續綠色化學與循環經濟推動策略 

主題二：綠色化學技術發展 

主講人：謝祝欽教授 

14:20~15:00 

 各國綠色化學技術發展情勢 

 防制污染及意外技術 

 保障安全及保全技術 

 永續能源及資源技術 

 推動綠色化學創新技術發展策略 

15:00~15:20 中場休息 

主持人：蔣本基特聘教授 

主題三：綠色化學與綠色工程教育 

主講人：侯嘉洪副教授 

15:20~16:00 

 各國綠色化學教育推廣情勢 

 綠色工程理念 

 綠色工程原則 
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 綠色工程應用 

 綠色工程與綠色化學教育推動策略 

主題四：永續綠色化學與循環經濟政府治理方向 

主講人：林逸彬副教授 

16:00~16:40 

 各國綠色化學政府治理實踐 

 防制污染及意外治理 

 保障安全及保全治理 

 永續能源及資源治理 

 永續綠色化學優先治理方向(Priority Governance Direction) 

16:40~17:10 問題與討論 

17:10~17:20 綜合討論 

17:20~17:30 會議總結 

表二十八 、講習課程講師資訊 

講師背景 講師 

國立台灣大學環境工程學研究所/碳循

環永續技術評估中心 

蔣本基特聘教授/主任 

國立雲林科技大學環境與安全衛生工

程系 

謝祝欽教授 

國立台灣大學環境工程學研究所 侯嘉洪副教授 

國立台灣大學環境工程學研究所 林逸彬副教授 

本次講習會議主要透過宣導聯合國永續發展目標、綠色化學 12 原則及循環經

濟理念，主要邀請對象為環保署各局處，並透過問券調查廣泛蒐集相關單位意見，

推廣永續綠色化學理念、促進綠色化學 12 原則，以助於環保署研擬整合式綠色化

學循環經濟管理策略，本次總共發放 30 份問券，回收 23 份，問券統計如附錄五

所示，最後彙整問券調查結果表二十九如所示。 

表二十九 、永續綠色化學與循環經濟講習課程問券調查結果 

主題 項目統計 

一、綠色化學原則與永

續發展目標（SDG）之

相關性 

 目標 6. 確保所有人都能享有水及衛生及其永續管

理 

 目標 7. 確保所有的人都可取得負擔得起、可靠

的、永續的能源 

 目標 8. 促進包容且永續的經濟成長，達到全面且

有生產力的就業 
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 目標 9. 建立具有韌性的基礎建設，促進永續工

業，並加速創新 

 目標 11. 促使城市與人類居住具包容、安全、韌性

及永續性 

 目標 12. 確保永續消費及生產模式 

 目標 14. 保育及永續利用海洋與海洋資源，以確保

永續發展 

 目標 15.促進領地生態系統永續使用並遏止生物多

樣性的喪失 

二、環保署目前相關推

動政策與 12項綠色化學

原則之相關性 

 1. 防止廢棄物  

 10.可降解之設計  

 11.即時分析污染防治 

三、環保署未來推動或

執行綠色化學及循環經

濟對於「政府治理」之

可行策略 

 建置化學物質數據庫，幫助政府有效的立法禁止或

限制有害化學物質 

 制定有關化學產品之有害物質排放法規標準 

 建立更安全的化學成分清單與綠色化學標章 

四、環保署未來推動或

執行綠色化學及循環經

濟對於「技術創新」之

可行策略 

 成立廢棄物能資源循環研究中心，提供產業技術服 

 發展化合物的特性鑑定方式，使化學產品設計為保

持功效的同時具備低毒性 

 積極發展綠色化學溶劑與生物可降解之創新技術 

五、環保署未來推動或

執行綠色化學及循環經

濟對於「教育宣導」之

可行策略 

 政府定期辦理綠色化學講習或研討會 

 於大專學院定期舉辦綠色化學創意科學競賽 

 建立綠色化學認證制度，培養基礎教師 

六、未來臺灣推動綠色

化學及循環經濟推動政

策之執行措施 

 研擬綠色化學之防制、保障及永續策略：建立循環

永續綠色化學能資源化綠色供應鏈模式，提出最適

化發展方案，落實永續物料管理 

 整合政府權責單位，落實綠色化學原則：建立國家

層級之化學物質分類和標籤和材料安全數據庫 

 健全化學管制相關法規，發展化學物質管理體系：

根據國際情勢，優先評估創新化學品之適用性，建

立製造/進口之相關條例 

 研發綠色化學創新技術，建立國際合作交流機制：

加強綠色產業技術的國際交流和合作，積極引進及

吸收先進技術，推廣和應用於清潔生產技術和製程 

 強化綠色化學環境教育，促進創新技術人才培育：

建立綠色化學之工程、經濟與環境分析體系，落實
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毒性化學物質的健康風險評估，以加強產業之化學

科普知識 

七、可優先做為臺灣推

動永續綠色化學循環經

濟之示範產業 

 鋼鐵業、電力業、電子業、水泥業、造紙業、建築

營造業、石化業 

八、環保署為推動綠色

化學與循環經濟發展在

「政府治理」面，目前

已建置及未來宜建置之

法規 

 目前已建置之法規： 

 毒性化學物質管理法、廢棄物清理法、新興化學物

質及既有化學物質登錄辦法、毒性化學物質運作獎

勵辦法 

 資源回收再生法、水污染防治法、能源管理法、再

生能源發展條例、溫室氣體減量及管理法 

 環保署已於 107 年正式全面禁止使用石綿，全氟辛

磺酸及全氟辛酸 

 未來宜建置之法規： 

 建議可先檢視我國已有的租稅獎勵政策，將符合綠

色化學原則的製程、產品或輸出入，給予租稅減免

等經濟誘因，讓市場機制建立資源供需或最適化資

源配置，可提升整體社會與環境福利 

 建議發展毒性化學物質租賃管理制度、以及毒性化

學物質安全替代品制度 

 建議以綠色化學原則為出發點，列管大部分的毒性

化學物質 

 全面推動綠色化學原則與循環經濟發展獎勵條例，

鼓勵企業界發展為綠色產業 

 建議可將綠色化學原則納入環境教育體系 

 建議可應用綠色化學原則針對環境用藥與土壤地下

水防治等 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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圖三十九 、107 年 2 月 26 日永續綠色化學與循環經濟講習課程活動剪影；(上)講

師課程講習；(下)團體大合照 
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5.2.2 民國 107 年 5 月 29 日講習課程成果 

本計畫於 2018年 5月 29日辦理第三與第四場次永續綠色化學與循環經濟講習

課程，講習主題延續第一次講習課程主題並據以深化，包含綠色化學與循環經濟

國際情勢、推動綠色化學創新技術發展策略、綠色化學與綠色工程教育、永續綠

色化學與循環經濟政府治理方向等四大項，本次講習會議主要透推廣永續綠色化

學理念、促進綠色化學 12 原則、發展綠色化學教育、落實循環經濟體系及邁向永

續發展目標，主要邀請對象為各部會代表、產業代表以及大專院校教職人員與行

政人員，本次講習會議使用 Kahoot App 增加講師與聽眾互動，並可即時透過搶答

方式，以得知聽眾對於講習課程內容的了解程度，據此量化講習會辦理成效，有

助於環保署推廣綠色化學與循環經濟之理念。 

實際運作過程如下：首先講師們會將事先設定好的題目輸入至 Kahoot 軟體

中，並於會議當天同步請聽眾使用手邊的電子載具（手機或平板等）下載 Kahoot 

App 後開啟，進行流程如所示，講師於台上建立好 PIN 碼讓聽眾進行連線，當所

有人連線完成之後，即按下開始作答按鈕，在有限的時間內完成作答並即時公布

答題分布統計，透過即時教學反饋互動方式，最後會顯示所有人的得分，將前十

名者贈送聯合國永續發展目標叢書一本。 
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圖四十 、Kahoot App 互動教學軟體使用流程 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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圖四十一 、107 年 5 月 29 日永續綠色化學與循環經濟講習課程活動剪影；（上左）

蔣本基教授課程講習；（上右）侯嘉洪教授課程講習；（中左）林逸彬教授課程講

習；（中右）獲獎學員頒獎；（下左）App 互動教學演示；（下右）全體大合照 
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5.3 辦理綠色化學與循環經濟國際研討會 

5.3.1 2017 循環經濟與綠色發展論壇 

臺灣大學於 2017 年 12 月 5 日，為促進循綠色化學與環經濟體系的發展，結合

中鼎教育基金會、臺灣永續能源研究基金會與清華大學共同合辦「循環經濟與綠

色發展論壇」。邀集來自美國、中國、義大利、印度以及臺灣相關產業之專家進

行演講，以促進相關領域之研究人員，教育工作者和從業人員之間交流和最新資

訊，並有助於發展碳捕捉和利用技術以實現低碳經濟；推動綠色化學和全面質量

管理的綠色產業；實施可永續式能質源管理建設的綠色供應鏈；建立良好的工程

實踐和有效的工業生態示範商業模式。研討會相關主題包含：（1）循環經濟概論、

循環經濟與線性經濟、永續性及循環經濟、從搖籃到搖籃；（2）綠色化學原理、

污染和事故預防、能源及資源永續、安全及防護保障；（3）碳捕捉與利用、生產

週期閉環、流程與材料創新、動力學模式；（4）廢棄物及資源綜合管理、永續性

材料管理、化學品管理、供應鏈創新；（5）循環經濟商業模式、工業生態學、3R

原則(減量、再使用、再生利用)、最適化資源收益。本次研討會相關會議議程與資

訊如表三十與圖四十二所示。 

表三十 、循環經濟與綠色發展論壇(2017)議程 

8:30–9:00 Registration 

9:00–9:30 

Opening Remarks 

Dr. Ying-Yuan Lee (Administrator, Environmental Protection Administration, Taiwan, 

R.O.C.) 

Dr. Eugene Chien (President, CTCI Education Foundation and Taiwan Institute for 

Sustainable Energy, Taiwan, R.O.C.) 

Dr. Wen-Chang Chen (Dean, College of Engineering, National Taiwan University, 

Taiwan, R.O.C.) 

Prof. Liang-Shih Fan (Distinguished Professor, Department of Chemical Engineering, 

The Ohio State University, USA) 

Keynote Speech — Moderator：Prof. Young Ku (National Taiwan University of Science and 

Technology, Taiwan, R.O.C.) 

9:30–10:00 

Development of Integrated Waste Management Plans towards Circular Economy 

Director, Miss Ying-Ying Lai (Environmental Protection Administration, Taiwan, 

R.O.C.) 
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10:00–10:30 
Chemical Looping Gasification, Reforming and Chemical Syntheses 

Prof. Liang-Shih Fan (The Ohio State University, USA) 

10:30–10:50 Coffee Break 

Keynote Speech — Moderator ： Miss Ying-Ying Lai (Director, Department of Waste 

Management) 

10:50–11:15 
Circular Economy Policy in Korea 

Prof. Hyunook Kim (University of Seoul, Korea) 

11:15–11:40 

The Role of Circular Economy in Addressing Income Inequalities in Developing 

Countries 

Prof. Paolo Vincenzo Genovese (Tianjin University, China) 

11:40–12:05 
Challenges in Developing Cost-effective CO2 Capture and Utilization Processes 

Prof. Steven Chuang (University of Akron, USA) 

12:05–13:30 Lunch 

Speech — Moderator：Prof Pen-Chi Chiang (National Taiwan University, Taiwan, R.O.C.) 

13:30–13:50 
Systems Analysis for Eco-Industrial Park 

Prof. Bin Chen (Beijing Normal University, China) 

13:50–14:10 

Implementation of Integrated Management and Innovative Technology for 

Petrochemical Industry Park toward Circular Economy: The Formosa Plastics 

Group Experience  

Dr. Chia-Yii Yu (Formosa Plastics Group, Taiwan, R.O.C.) 

14:10–14:30 

Regulatory Mechanism and Cooperative Experience in Recycling of Chemical 

Waste - An Indian Experience 

Prof. P. A. Joshi (Dharmsinh Desai University, India) 

14:30 – 

14:50 

Circular Economy as Fundamental Strategy for the Eco-Village in the Age of 

Globalization  

Prof. Paolo Vincenzo Genovese (Tianjin University, China) 

14:50 – 

15:10 

Deployment of Innovative Recycle Technology for E-Waste towards Circular 

Economy 

Managing Director, Kenny Hsu (UWin Nanotech Co., Ltd., Taiwan, R.O.C.) 

15:10–15:30 Discussion 

15:30–15:50 Coffee Break 

Speech — Moderator：Prof Chung-Sung Tan (National Tsing Hua University, Taiwan, R.O.C.) 

15:50–16:10 
Carbon Circular Economy: Status of CCU in Taiwan 

Prof. Chung-Sung Tan (National Tsing Hua University, Taiwan, R.O.C.) 

16:10–16:25 

The Next Post-Combustion CO2 Capture Challenge: PM2.5 and Amine Aerosol 

Emission 

Prof. Shi-Shang Jang (National Tsing Hua University, Taiwan, R.O.C.) 

16:25–16:40 

Development of Chemical Looping Technology for Circular Economy: A Case 

Study 

Prof. Young Ku (National Taiwan University of Science and Technology, Taiwan, 

R.O.C.) 

16:40–16:55 
Establishment of Waste-to-Resource Supply Chain via High-Gravity Carbonation 

Prof Pen-Chi Chiang (National Taiwan University, Taiwan, R.O.C.) 

16:55–17:10 Implementation of Green Chemistry Principles for Chemical Management towards 
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Circular Economy 

Dr. Kinjal Shah (Dharmsinh Desai University, India) 

17:10–17:30 Discussion 

17:30 Closing Remark 

 

 

圖四十二 、2017 循環經濟與綠色發展論壇 

透過本次研討會辦理成果，其會議結論聚焦於：（1）強化循環經濟基礎；；

（2）實踐綠色化學原則；（3）發展碳捕獲再利用技術；（4）整合廢棄物資源化

管理體制；（5）發展循環經濟模式等五大主題；表三十一說明本次會議結論彙整，

可提供政府推動循環經濟與綠色化學發展之參考。 

表三十一 、2017 循環經濟與綠色發展論壇會議結論 

主題 建議策略 

強化循環經濟基

礎 

 實踐循環經濟 6R 原則，包括重新設計，減少，再利用，

恢復，回收與再生，以開發廢物到資源供應鏈。 

 發展碳捕集和利用技術的發展應被視為實現循環經濟的組

合解決方案。  

 建立多尺度方法（Multi Scale Approach）以評估文化，經
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濟和社會背景的多樣性，是在農村與城市環境中實施循環

經濟之可行方案。  

 提升經濟效益，資源保護與永續增長。 

實踐綠色化學原

則 

 整合綠色化學 12 原則發展為“PAS（預防、保全與永續）”

策略。  

 追求先進的創新清潔技術和生命週期評估 

 發展二氧化碳為綠色溶劑，可作為碳氫化合物生產的碳源 

 開發創新的環保貴金屬剝離方法實現綠色化學理念 

發展碳捕獲再利

用技術 

 理解化學材料之間的缺陷與形態變化以及熱力學性質是設

計這些材料的關鍵 

 通過化學，光化與電化學方法發展二氧化碳再利用技術 

 減少吸附劑再生的能耗降低二氧化碳排放 

 強化燃燒後二氧化碳捕集技術之 PM2.5 排放控制 

整合廢棄物資源

化管理體制 

 制定循環經濟政策，提供資訊，搭建合作平臺，提供獎勵

機制 

 發展區域資訊中心並與當地協調員促進了利益攸關方正式

和非正式的資訊收集與參與 

 實施節能減碳減廢的原料，水，能源，廢棄物之產業鏈結 

 建構綜合性能源材料分析以建立綠色供應鏈 

發展循環經濟模

式 

 整合高價值廢棄物技術開發成資源，提高經濟效益及資源

利用效率 

 以商業為中心的方法著重於工業共生系統的經濟效益，並

吸引投資 

 整合智慧交通發展連接的交通樞紐及專門服務系統 

 強化消費者的信任與支持推動永續生產和消費 
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5.3.2 2018 發展綠色化學技術邁向循環經濟圓桌論壇 

臺灣大學於 2018 年 4 月 2 日於循環經濟、化學產業及租稅政策國際研討會中

辦理發展綠色化學技術邁向循環經濟圓桌論壇（研討會主題如圖四十三所示），

邀集產業界與學術界代表，提供綠色化學技術與綠色產業等相關資訊，並彙整各

方專家之會議結論，研擬實踐永續綠色化學循環經濟之發展策略與行動方案，並

作為本計畫綠色化學與循環經濟優先治理方向（見 6.3 節）。 

表三十二 、發展綠色化學技術邁向循環經濟圓桌論壇(2018)議程 

Deplyment of Waste Recycle Technology for Circular Economy 

Moderators 

Distinguished Prof. Pen-Chi Chiang (National Taiwan University) 

13:00–14:00 

Opening remark (5 mins): 

Prof. Pen-Chi Chiang (National Taiwan University) 

Lead speaker (8 mins): 

Director, Dr. Leon Tzou (CTCI Foundation) 

Lead speaker (8 mins): 

Distinguished Prof. Jimmy C. M. Kao (National Sun Yat-sen University) 

Lead speaker (8 mins): 

Distinguished Prof. Shiao-Shing Chen (National Taipei University of 

Technology) 

Lead speaker (8 mins): 

Dr. Kinjal Shah (Dharmsinh Desai University, India) 

Panelist (5 mins): 

Distinguished Prof. Chang-Tang Chang (National Ilan University) 

Panelist (5 mins): 

Dr. Yong-Jun Sun (Nanjing Tech University, China) 

Panelist (5 mins): 

Dr. Kenny Hsu (UWin Nanotech Co., Ltd.) 

14:00–14:25 Discussion 

14:25–14:30 Concluding Remark 

Prof. Pen-Chi Chiang (National Taiwan University) 

14:30–14:50 Coffee Break 
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圖四十三 、2018 循環經濟、化學產業及租稅政策國際研討會 
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第六章 綠色化學與循環經濟政策建議 

本章節彙整前述國內化綠色化學與循環經濟相關政策推動、技術發展與教育

宣導等概念，研擬適合我國綠色化學與循環經濟之政策建議；由於綠色化學旨在

於生命週期中減少或消除有害物質的使用與生成的化學產品，包含設計，製造與

使用壽命。基於常規化學和工程基礎上，發展永續化學產品與技術，以符合 12 項

基本原則。遵守這些原則可以防止污染和浪費，從而以更低的危險性與更有效的

方式合成化學品，促進可再生原料的使用，並發展更安全的化學品的設計，因此，

綠色化學是解決企業與個人對更安全產品日益增長的需求的解決方案。本研究擬

針對綠色化學 12 項原則進行分類，發展防制 (Prevention) －保障 (Assurance) －

永續 (Sustainability) 三面項策略，稱為 P-A-S 策略(如圖四十四所示)； 

 防制污染及意外 (Pollution and Accident Prevention) 

 保障安全及保全 (Safety and Security Assurance) 

 永續能源及資源 (Energy and Resource Sustainability) 

根據圖四十四，Prevention、Assurance 與 Sustainability 作為 P-A-S 方法的核

心部分，其中，防止廢棄物、降低衍生物及而其餘 3 種如催化劑，更安全的溶劑

和輔助設備以及降解設計作為兩種策略之交集。另一方面，圖四十五說明將國內

各部會權責劃分落實 PAS 策略之概念圖，其中防制污染及意外以環保署、經濟部

與勞動部為主，保障安全及保全以勞動部、環保署、衛福部與農委會為主，永續

能源及資源則以經濟部、環保署與農委會為主，科技部與教育部則是作為 PAS 策

略之核心基礎。 
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圖四十四 、12 項綠色化學原則以 P-A-S 分類示意圖 

(參考來源：本計畫自行彙整) 

 

 

圖四十五 、P-A-S 策略與國內各部會權責分類圖 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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為了促進永續綠色化學發展與建立循環經濟體系，必須戰略性地研擬整合式

推動策略，下列說明以綠色化學原則與循環經濟理念分別針對工程化學教育、創

新技術研發以及優先治理方向進行規劃推動策略。 

6.1 綠色工程與綠色化學教育推動策略 

美國化學學會也提出綠色工程的想法，綠色工程是一門包含全部傳統工程專

業的學科，例如：化學工程、機械工程、環境工程等，實現綠色工程以可行且經

濟的方式於設計、商品化、生產與使用等過程中於源頭減少污染物的產生，並減

少對於人體健康以及環境產生危害的風險，綠色工程亦歸納 12 項原則，其理念與

綠色化學原則不謀而合，但綠色工程更強調的是以工程的角度保障製程的安全

性、低風險性及永續性，說明綠色化學與所對照的綠色工程 12 項原則，透過綠色

工程與綠色化學的結合，可透過發展清潔生產技術以達到化學品管理、廢棄物減

量、程序與資源效率優化、能源效率提升、環境與健康保障等效益。 

表三十三 、綠色工程原則與定義以及與綠色化學原則相關性 

 綠色工程 12 項原則  定義 與綠色工程原則相關 

1 
設計者須盡量確保質能

輸入與輸出的低風險性 

設計者須盡量確保質能輸入與輸

出的低風險性、降低危害性、降

低暴露性 

防止廢棄物、較少的有害

化學合成、減少衍生物 

2 預防勝於治療 

在工業循環生態中，一個系統所

產生的廢棄產物(對該系統無用

的物質)，可成為另一系統的輸入

原料或進一步作為其他用途。 

防止廢棄物 

3 
設計分離及純化程序將

質能消耗降至最低 

分離及純化程序需要時間、質量

與能量的投入，將產物分離、純

化程序的消耗降至最低所節省的

質量、能量及時間相當可觀。 

選擇良好的催化劑、可降

解之設計 

4 
系統的設計需考量質量

﹅能量，以及時間效率的

進行反應器良好的設計，發展適

合長遠發展與的產品 

設計能源效率、選擇良好

的催化劑 
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最大化 

5 

系統應由物質及能量的

“輸出拉力” 而非 “輸入

推力” 控制 

化學反應善用列沙特列原理

(LeChatlier’s principle): 當一平

衡受到外加因素影響，平衡會朝

向抵銷或消除此外加因素方向移

動，直至平衡。 

選擇良好的催化劑 

6 
物質及能量的保存複雜

度 

物質的處置方法並非單一，處置

的設計需考量回收﹅再利用，以

及最終利益棄置等途徑。 

原子經濟 

7 
設計目的為目標耐用

性，而非不滅性 

當產品的耐存時間超過其可利用

商業週期時，將造成固體廢棄物

存留以及生物累積等環境問題。 

- 

8 滿足需求，避免過量 

為了非必要用途或功能所做的設

計應被視為有缺陷的設計，包括

工程中“一法適用全體”的解決方

案。 

較少的有害化學合成、減

少衍生物 

9 減少材料的多樣性 

多成分產品應致力於材料的統

一，以利於拆卸和保值 (value 

retention)，盡量減少材料的多樣

性。 

可降解之設計 

10 
整合可取得的能源與物

質 

流程和系統的設計必須整合可用

的能源與物質流。 

設計能源效率、選擇良好

的催化劑 

11 
考慮產品使用完畢後之

性能 

建 立 性 能 指 標 (Performance 

metrics)須包含對產品使用完畢

後性能的設計 

原子經濟 

12 
使用可再生而非消耗的

能源與物料 

若一個過程中的廢棄物可以回收

並作為替代原料或可回收的原

料，同時保有其價值，那麼從永

續的角度來看，這肯定被認為是

可再生的。 

使用再生原料 
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圖四十六 、整合綠色化學與綠色工程原則發展清潔生產技術示意圖 

(參考來源：本計畫自行彙整) 

事實上，國際上以汽電共生結合沼氣發電技術對於實踐綠色工程理念於環

境、能源與化工等相關領域已施行多年，例如：紐約市污水廠之汽電共生系統，

紐約市一共有 14 個污水處理廠，在 2003～2004 年有 4 個廠 (Oakweed Beach (200 

kW), 26the Ward (400 kW), Hunts Point (600 kW)及 Red Hook (400 kW))裝置燃料電

池 (Fuel Cell)，產生電力，在 26th ward 廠裝置的 Fuel Cell 其污泥的來源來自初級

及二級沈澱池，經過濃縮池及消化槽以後產生甲烷，以 Fuel Cell 產生電力。馬里

蘭州巴爾鐵摩  (Baltimore) 城的後河  (Back River) 污水處理廠汽電共生系統

(Combined Heat and Power, CHP)，後河污水廠之處理容量是 681,818 噸/天，該廠

每天出產 48,700 立方米的厭氧消化氣體，大部分是甲烷。經過汽電共生之設施裝

置以後，後河廠每年可以產生平均 2.4×106 瓦的電力，減少 12.9×106 磅二氧化碳
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排放量，減少 7.7×106 的氮氧化物之排放量，每年後河廠省下 180 萬美元需付出能

源的費用（圖四十七）。 

 

圖四十七 、紐約市污水廠污泥能源回收之示意圖 

因此，基於綠色化學與綠色工程之科學，工程和技術邁向永續發展的前提下

建立跨學科之永續綠色化學教育，相關執行策略如下： 

(1)發展綠色化學公民宣導，充實綠色化學知識內涵 

 建構綠色化學之人文價值的感受，使學習者成為負責任與主動的公民； 

 建立綠色化學工作坊，發展數位化教材，以提升綠色化學教育的普及率； 

 推動綠色化學公民宣導活動，辦理綠色化學講習課程與研討會，促進公民瞭

解化學品與個人及社會的相互依存關係，邁向永續綠色化學發展。 

(2)建構綠色化學教學環境，落實永續發展教育目標 

 結合產官學研究平台，推動創新教育方式，納入綠色化學內容至基礎教育課

程； 

 制定不同學齡層級之化學教育方案與目標，編列綠色化學教育叢書； 

 發展國高中學校化學課綱中的替代實驗，將綠色化學落實於十二年國教，進

而改善綠色化學教育體系，加強興趣培養與學習主動性； 
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 推廣大專院校綠色化學原則之通識與實驗課程，打造校園實驗教學的安全與

環境的永續發展，提升師生間對於綠色化學的可行性與重要性。 

(3)加強綠色化學職業教育，提升綠色產業競爭實力 

 建立綠色化學之工程、經濟與環境分析體系，落實毒性化學物質的健康風險

評估，以加強產業之化學科普知識； 

 訂定綠色化學優先研究課題，開辦產業之綠色化學課程與教育宣導；整合綠

色化學理論及實務應用，結合技職培訓與產業技術研發工作； 

 深化檢驗與查驗證人才培育，推動化學品產線與污染監測第三方認證制度，

以保障化學產品行銷率與降低不良產品率。 

(4)鼓勵傑出創新研究人員，設置綠色化學獎勵基金 

 建立綠色化學獎助學金，提升研發思考能力；辦理綠色化學創意競賽獎； 

 激發師生間創意思維，鼓勵年輕學子投入綠色化學研發； 

 建立綠色化學基金，培養公民與綠色化學知識社群，增進全民綠色化學認知

基礎，以達到永續綠色化學發展。 
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6.2 推動綠色化學創新技術發展策略 

(1)設置專責化學技術部門，建置綠色化學技術研發中心 

 規劃設置專責管理部門，統合化學技術管理，提昇實質效益； 

 加強跨區域合作機制，建置資源循環利用網絡與平台；強化化學產業與資源

回收業者之競合關係，建立綠色化學整合之關鍵技術；供應端可為化工或電

子產業，回收技術研發為需求端之優化方案； 

 改善化學管理結構：持續開發原料及能源替代方案，提高原料及能源使用效

益。 

(2)建立國外廠商合作機制，促成關鍵技術設備本土化 

 加強綠色產業技術的國際交流和合作，積極引進及吸收先進技術，推廣和應

用於清潔生產技術和製程。 

 充分利用市場機制，激勵技術創新。加快培育關鍵技術之專業人員。從研究

經費、稅收和信貸上，支持綠色產業的研發，發展可實際應用的生產技術。 

 發展創新綠色化學技術示範亮點，建構區域綠色化學資訊交流平台，藉由策

略聯盟合作開發縮短產品研發時程，推展綠色化學品應用市場。 

(3)強化資源再生體系，落實永續物料管理 

 打通業者與使用者上中下游通路，包含廢棄物來源、資源回收、產品功能設

計、產品銷售規劃以及產品使用者等，建構資源化學品產業體系作為循環經

濟實踐基礎。 

 推動綠色化學產業之能源與水資源鏈結與廢棄物資源化技術，建立生命週期

評估，完善循環永續綠色化學創新技術指標體系，量化各類再利用技術之環

境效益。  

 建立循環永續綠色化學能資源化綠色供應鏈模式，提出最適化發展方案，落

實永續物料管理。 
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(4)建立綠色財稅經濟誘因，活絡綠色產業市場機能 

 開創多元化的投資環境，促成綠色產業的市場機制；強化環境投資政策；著

重多元化、商業化、與國際化； 

 吸引外國直接投資時必須考慮保護國內產業。逐步調整外商投資領域的產

業，制定鼓勵、限制、嚴格限制、禁止外商投資產業與項目。如積極引進清

潔生產技術，鼓勵外資投資於綠色產業； 

 綠色稅收體制可有效提升資源的合理利用，解決政府的收支問題，也可促進

貿易與環境的平衡發展，有利於國家和企業長遠發展。可借鏡國外成功經驗，

開徵污染排放稅、污染產品稅、生態環境稅等稅種。 

(5)整合原料產品市場，建立循環經濟體系 

 整合原料蒐集、化學品製造商、產品設計、料源供應鏈與消費端，建構綠色

化學循環經濟體系； 

 建立化學品之能源投入產出評估準則，提高投資擇優決策品質，確保化學品

淨節能效益及真實環境效益，訂定搖籃到搖籃之生命週期策略； 

 建構民間組織與相關公協會夥伴關係以提升綠色化學經濟、環境與健康效益

之溝通與教育工作，建立綠色化學發展之示範案例，完善綠色產業合作經營

模式。 



 

 141 

 

圖四十八 、綠色化學邁向循環經濟示意圖 

(參考來源：本計畫自行彙整) 

6.3 研擬綠色化學與循環經濟優先治理方向 

(1)依據 P-A-S 策略完善化學管理體系：整合綠色化學原則，促進防制污染及

意外、保障安全及保全、永續能源及資源等，建立完善的化學管理體系，以法規

為例：建立創新化學品之適用性評估方法並建立製造/進口之相關條例，目前國際

上所提到化學品管理體系必須結合國際計畫倡議（例如：REACH）、區域性協議

組織（例如：APEC 與 OECD）以及全球性協議組織（例如：聯合國環境計畫）等，

以落實化學品跨境管理，因此，為了全面控制化學物質，政府必須審查化學物質

風險評估措施與受規管化學物質的範圍，同時建立物質流追蹤與認查驗制度，以

符合國際趨勢化學管理規定，達到污染及意外防制（圖五十）。透過提升新化學

物質登記源頭管理效能，及管制性化學品運作許可證核發制度，提升勞工安全衛

生維護體制，以保障安全及保全；另一方面，檢視我國已有的租稅獎勵政策，將

符合綠色化學原則的製程、產品或輸出入，給予租稅減免等經濟誘因，讓市場機
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制建立資源供需或最適化資源配置，可提升整體社會與環境福利，全面推動綠色

化學原則與循環經濟發展獎勵條例，鼓勵企業界發展為綠色產業，以達到能源及

資源永續。 

 

圖四十九 、化學品管理體系與相關協議與倡議之示意圖 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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圖五十 、化學管理相關法制示意圖 

(參考來源：本計畫自行彙整) 

(2)整合國外推動經驗與國內施政方向：本計畫彙整十個國家針對綠色化學與

循環經濟之發展情勢、法令政策、經濟誘因、技術研發、教育推廣等面向，如表

三十四所說明，據此彙整 12 項符合綠色化學原則之推動經驗並對照國內相關權責

單位，並可參考 REACH 評估體系以確認國內各部會推動綠色化學之定位。 

此外，如圖五十一所示，為了建構綠色化學與循環經濟體系，必須整合綠色

化學原則、產品及服務與永續物料管理，落實於學術教育界、政府部門與產業界，

據以提升環境效益、社會效益與經濟效益，接著可依據環境管理學 PDCA 原則推

動綠色化學政策，如圖五十二所示，首先確認政策願景與目標，研擬相關行動方

案，例如：循環經濟商業模式、跨部門整合式化學管理並建立化學品物質流追蹤

與認查驗制度，接著發展評估綠色化學技術之績效指標、提升民眾接受度，並確
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保化學品之安全保障，最後必須滾動式修正檢討施政方向與執行措施；上述所提

之施政藍圖可作為後續跨部會整合推動永續綠色化學循環經濟施政方針參考。 

 

表三十四 、符合綠色化學原則整合國外推動經驗與國內權責單位 

 
綠色化學原則 國外推動經驗 相關權責單位 

1 防止廢棄物 推動健全的物質循環社會(南韓) 環保署/工業局 

2 原子經濟 
推動材料再利用和回收創新 (英

國) 
環保署/工業局/能源局 

3 
較少的有害化

學合成 
建立化學物質風險評估體系(日本) 環保署/勞動部/衛福部/農委會 

4 
設計更安全的

化學品 
發展化學租賃制度 (德國) 財政部 

5 
更安全的溶劑

與助劑 

建立安全化學成分國家資料庫 

(美國) 
環保署/勞動部/衛福部/農委會 

6 設計能源效率 
推動低碳經濟與提升能源效率長

程計劃(德國) 
科技部/能源局 

7 使用再生原料 
燃料稅減免以促進生物乙醇和生

物柴油 (瑞典) 
工業局/能源局 

8 減少衍生物 
發展在地化生產的化學原物料組

合(S-Korea) 
工業局 

9 
選擇良好的催

化劑 

提倡使用來自可再生資源與生物

性催化劑的特殊化學品(瑞典) 
教育部/科技部/工業局 

10 可降解之設計 
推廣具生物可降解性之化學品(德

國) 
科技部/工業局/能源局 

11 
即時分析污染

防治 

建立整合式化學品管理體系(加拿

大) 
環保署/勞動部/衛福部/農委會 

12 

以更安全的化

學品防止意外

發生 

建立國家層級之化學物質分類和

標籤和材料安全數據庫(南韓) 
環保署/勞動部/衛福部/農委會 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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圖五十一 、建構綠色化學與循環經濟體系流程圖 

(參考來源：本計畫自行彙整) 

 

圖五十二 、以環境管理學 PDCA 原則推動綠色化學政策 

(參考來源：本計畫自行彙整) 
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(3)實踐永續綠色化學循環經濟之行動方案：依據本計畫研究成果，整合綠色

化學原則與循環經濟理念必須包含政府治理、技術研發與教育宣導，並實踐永續

發展目標為宗旨，據此研擬包含危害化學品管理、綠色產業之關鍵綠色化學技術、

廢棄物資源化體系、卓越研發中心與技術知識平台、發展國際合作夥伴關係等五

項發展策略以及其行動方案，供後續施政參考，詳細說明請參照表三十五。 

表三十五 、實踐永續綠色化學循環經濟之行動方案 

發展策略 行動方案 

發展國內危害化學

品流向控制及管理

制度，邁向綠色產業 

 整合全球性協議與公約至化學品管理體系，包括斯德哥

爾摩公約、鹿特丹公約、巴塞爾公約、蒙特利爾議定書、 

巴黎協定以及國際勞工組織公約等 

 建立化學品之生命週期分析制度（搖籃到搖籃），確保

各部門的整合與有效管理化學品管理 

 推動化學品管理框架，參酌國際化學品管理戰略方針

（SAICM），包括：風險評估管理、數據資料庫、勞

工安全、農藥分級使用與處置、危害化學品之分類與監

控 

 推動材料和產品在生命週期管理，強化化學品生產者延

伸責任（EPR）政策 

發展綠色產業之關

鍵綠色化學技術，以

促進產業夥伴關係

與多元化投資 

 整合政府各部門包含環保、工業、能源、科技研發、財

政以及教育等單位，建立綠色化學循環經濟體系。 

 發展技術推廣之經濟誘因措施，促進綠色科技的國際協

議。 

 建立化學租賃制度，分析生產/供應商之主要成本和收

益，以促進循環經濟商業模式。 

 實踐綠色化學之創新產品創新，並完善與活絡市場機

制。 

強化廢棄物資源化

體系並建立永續物

料管理計畫 

 釐清資源化體系之瓶頸與挑戰，以降低環境衝擊與提升

資源利用率 

 提高民眾對於電子廢棄物回收、綠電技術與綠色商務理

事會的認知，以建立綠色產業之永續發展 

 加速廢棄物資源之生命週期管理及公眾意識，以提升資

源再利用之永續性。  

 參酌“環境教育法”研擬短中長期之消費者綠色化學與

循環經濟教育計劃 
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建立綠色化學卓越

研發中心與技術知

識平臺 

 發展長期性投資與高報酬之及替代綠色能源技術綠色

化學技術 

 整合現有政府政策方向與構建能力，推動印刷電路板

業，石化業，農林業，電子業與生技業之永續物料管理

體制 

 推廣產業廢棄物排放極小化之投資市場和清潔生產技

術，並輔導產業轉型 

發展國際合作夥伴

關係以提升國家願

景計劃與策略聯盟 

 發展綠色供應鏈之產品製造商，採購分銷商，零售商或

技術創新者等綠色化學獎項，並推動國際型綠色化學與

循環經濟策略聯盟 

 整合綠色化學原則與循環經濟 6R 原則，落實區域國際

合作夥伴關係。  

 建立綠色技術交流平臺，推動綠色化學之國際合作計劃 

(參考來源：本計畫自行彙整) 

(4)實踐綠色化學原則 建置綠色智慧園區：透過整合綠色化學、循環經濟以及

智慧管理的理念，可藉著採用創新化學合成方法與清潔生產技術在化學產品生產

過程中降低有危害的副產物、廢棄物及衍生物，並透過製程整合、概念重新設計、

維護、資源化、再利用，再製造以及資源循環，建構生態工業區，實踐循環經濟

體系，邁向能資源的永續發展。 

針對智慧化管理部份，則主要以物聯網（Internet of Things，IoT)為主，利用

具有感知與通信能力的終端設備，透過自動化操作系統同時接受各方資訊，建立

大數據資料庫，使系統可重新設計與優化，提升管理層面的效能，可廣泛應用包

括運輸物流業、健康醫療以及智慧化環境（家庭、辦公、工廠）領域等。 

智慧園區概念則是利用物聯網及人工智慧等通信技術來感知，監測，分析，

控制，整合前述生態工業園區各個關鍵環節的資源分配與能源使用，結合物聯網

體系、工業生態及環境工程等專業技術，建構智慧化管理體系，期能實踐能資源

利用率最大化，廢棄物排放最小化的生態工業區裡念。有鑑於此，政府應以實踐

「綠色化學原則」與「循環經濟理念」為目標，利用「物聯網」及「人工智慧」

等通信技術，推動綠色「智慧園區」，具體推動策略措施如下： 
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(1)建置國內危害化學品管理制度，邁向綠色智慧園區：建立化學品之生命週

期分析制度，確保各部門的整合與有效管理化學品管理，包括：風險評估管理、

數據資料庫、勞工安全、農藥分級使用與處置、危害化學品之分類與監控，強化

化學品生產者延伸責任政策。 

(2)發展關鍵綠色化學技術，促進夥伴關係與多元化投資：整合環保、工業、

能源、科研、財政以及教育等政府部門之人力及經費資源，建立推廣綠色化學技

術之經濟誘因措施，發展化學租賃制度，分析生產/供應商之主要成本和收益，推

動綠色化學與循環經濟策略聯盟，以促進循環經濟市場，完善與活絡市場機制。 

(3)實踐永續物料管理強化廢棄物資源化供應鏈：釐清資源化體系之瓶頸與挑

戰，以降低環境衝擊與提升資源利用率，提高民眾對廢棄物回收與綠電技術的認

知，加速廢棄物資源之生命週期管理及公眾意識，以提升資源再利用之永續性。 

(4)建立綠色化學卓越研發中心與技術知識平臺：發展長期性投資具高報酬之

綠色能源及綠色化學技術，建立印刷電路板業，石化業，農林業，電子業與生技

業等重點產業之研發中心及技術交流平台，推廣清潔生產技術並輔導產業轉型 

(5)發展產業物聯網鏈結，建立綠色產業智慧園區：整合園區各項獨立系統資

訊平臺，建構園區資訊的即時，準確，高效之多元化平台，落實園區內各單位的

即時有效連線、即時監控、系統通報及事故預警系統，發揮綠能感測平台、自主

重組連結、情境分析管理及智慧感測應用等功能，並選擇國內相關龍頭產業作為

示範。 
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第七章 結論與建議 

本章節說明本計畫成果結論與建議，結論部分主要分為：(1)整合綠色化學原

則與循環經濟理念之作法；(2)研析各國綠色化學原則與循環經濟之推動政策；(3)

彙整國內各部會相關推動策略，建立綠色化學原則之關聯性。 

7.1 結論 

本計畫從聯合國永續發展目標之目標與策略進行評析，並列出與綠色化學 12

項原則之相關性，從國際上針對綠色化學 12 項原則定義以及循環經濟理念及推動

現況，研析彙整美國、歐盟、加拿大、英國、德國、瑞典、荷蘭、日本、韓國、

中國等十個國家針對綠色化學與循環經濟之相關政策，包含綠色化學發展、化學

物質管理、綠色化學相關政策、以及創新技術研發等，並整合國外綠色化學推動

策略與措施；盤點國內與綠色化學原則及循環經濟相關部會與局處，彙整執掌範

圍、施政方針以及近三年來相關推動專案，並建立綠色化學與循環經濟部會關聯

性，並邀集國內關於綠色化學與循環經濟等相關專家學者、部會代表與產業代表，

辦理兩場專家諮詢會，徵詢綠色化學與循環經濟相關意見，最後彙整為綠色化學

與循環經濟政策建議；另一方面編輯綠色化學與循環經濟相關教材，辦理四場講

習課程，有效提升綠色化學與循環經濟理念之宣導；本研究結論包含： 

1. 整合綠色化學原則與循環經濟理念可促進發展生產者責任制度，生產者應就

產品的整個生命週期，對產品的原料採集、製造、回收、循環和最終處置負起

以下責任，並盡可能的減少廢棄物以及危害物質的產生：(1) 環境損害責任 

(liability) ：生產者對已經證實的由產品導致的環境損害負責，其範圍由法律規

定，並包括產品生命週期各階段。(2) 經濟責任 (economic responsibility) ：生

產者為其生產的產品的收集、循環利用或最終處理全部或部分地付費。生產者

可通過特定費用方式承擔經濟責任。(3) 物質責任 (physical responsibility) ：生

產者必須實際地參與處理其產品或其產品引起的影響。這包括：發展必要的技
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術、建立並運轉回收系統以及處理他們的產品。(4) 所有權責任 (ownership) ：

在產品的整個生命週期中，生產者保留產品的所有權，該所有權牽連到產品的

環境問題。(5) 資訊披露責任 (informative responsibility) ：生產者有責任提供有

關產品以及產品在其生命週期的不同階段對環境的影響的相關資訊。 

2. 可參考各國對於綠色化學與循環經濟相關政策推動、管制法規以及技術研

發，彙整為推動策略與推動措施，包含提升評量體系、改善教育品質、加強理

念宣導以及完善政府政策等面向，例如：發展永續綠色化學管理工具（Reach

與 ZDHC），以落實有效的化學品管理體系（歐盟）、提升公民參與綠色化學理

念宣導的意願，提高公民綠色意識，使公民對與綠色產品的接受度提高，願意

以實際行動支持並購買綠色化學產品（荷蘭）、發展綠色化學策略聯盟，促進產

官學研整合能力（瑞典）、建立化學租賃制度，發展循環經濟商業模式，落實化

學品有效管理及創造共享利潤(德國）、規劃綠色化學挑戰獎，以鼓勵產業推動

永續綠色化學技術（歐盟、美國、日本）、落實技職學校之綠色化學教育，以培

養專業技術人才，以降低產品不良率，促進產業環境友善（中國）、建立綠色中

心，將創新的設備及技術從學術研發推廣至工業界，並培養知識產權專業人才，

為創新市場提供真正的產業發展機會（加拿大）、推動化學品管制措施，透過篩

選化學物質的標準完善化學藥品管理制度（美國）。 

3. 透過相關部會執掌範疇與近年所執行專案，可掌握國內與綠色化學原則及循

環經濟相關部會，其中污染及意外防制以環保署環管處、化學局、廢管處為主，

保障安全及保全以勞動部勞工安全衛生署、衛福部食藥署、農委會農藥試驗為

主，永續能源及資源則是以經濟部工業局與能源局為主，教育部與科技部則推

廣綠色化學與循環經濟教育宣導及技術研發，最後財政部則是負責商業模式與

租賃制度等；總結來說，建議可將跨部會合作分類成三大組別合作方式，第一

類是屬於環保署與經濟部（主推循環經濟與綠色化學理念）、第二類是經濟部、
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衛福部、勞動部與農委會（主推產業鏈結與勞工安全），第三類為教育部、財政

部與科技部（主推科普教育、租賃政策與技術研發）。 

7.2 建議 

本研究針對綠色化學 12 項原則進行分類，發展防制 (Prevention) －保障 

(Assurance) －永續 (Sustainability) 三面項策略，稱為 P-A-S 策略，Prevention、

Assurance 與 Sustainability 作為 P-A- S 方法的核心部分，其中，防止廢棄物、降低

衍生物及而其餘 3 種如催化劑，更安全的溶劑和輔助設備以及降解設計作為兩種

策略之交集。為了促進永續綠色化學發展與建立循環經濟體系，必須戰略性地研

擬一種綜合方法，基於以綠色化學原則與循環經濟理念分別針對工程化學教育、

創新技術研發以及優先治理方向進行規劃推動策略。本研究之建議包括： 

（一）發展綠色工程與綠色化學教育推動策略：基於綠色化學與綠色工程之科

學，工程和技術邁向永續發展的前提下建立跨學科之永續綠色化學教育。相關

策略包含：發展綠色化學公民宣導，充實綠色化學知識內涵、建構綠色化學教

學環境，落實永續發展教育目標、加強綠色化學職業教育，提升綠色產業競爭

實力、鼓勵傑出創新研究人員，設置綠色化學獎勵基金。 

（二）推動綠色化學創新技術發展策略：整合綠色化學創新技術與循環經濟 6R

原則，有助於鼓勵產業界實踐綠色化學原則，建立綠色供應鏈循環經濟體系。

相關策略包含：設置專責化學技術部門，建置綠色化學技術研發中心、建立國

外廠商合作機制，促成關鍵技術設備本土化、強化資源再生體系，落實永續物

料管理、建立綠色財稅經濟誘因，活絡綠色產業市場機能、整合原料產品市場，

建立循環經濟體系。 

（三）研擬綠色化學與循環經濟優先治理方向：(1) 依據 P-A-S 策略完善化學管

理體系，審查化學物質風險評估措施與受規管化學物質的範圍，達到污染及意
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外防制，提升新化學物質登記源頭管理效能，優化勞工安全衛生維護體制，以

保障安全及保全，全面推動綠色化學原則與循環經濟發展獎勵條例，鼓勵企業

界發展為綠色產業，以達到能源及資源永續。(2) 整合國外推動經驗與國內施政

方向，整合綠色化學原則、產品及服務與永續物料管理，落實於學術教育界、

政府部門與產業界，據以提升環境效益、社會效益與經濟效益，接著可依據環

境管理學 PDCA 原則推動綠色化學政策，確認政策願景與目標，研擬相關行動

方案，發展評估綠色化學技術之績效指標，最後滾動式修正檢討施政方向與執

行措施。(3) 實踐永續綠色化學循環經濟之行動方案，整合綠色化學原則與循環

經濟理念必須包含政府治理、技術研發與教育宣導，並實踐永續發展目標為宗

旨，據此研擬包含危害化學品管理、綠色產業之關鍵綠色化學技術、廢棄物資

源化體系、卓越研發中心與技術知識平台、發展國際合作夥伴關係等五項發展

策略以及其行動方案。(4) 實踐綠色化學原則 建置綠色智慧園區，以實踐「綠

色化學原則」與「循環經濟理念」為目標，利用「物聯網」及「人工智慧」等

通信技術，推動綠色「智慧園區」，以建置國內危害化學品管理制度，邁向綠色

智慧園區，同時發展產業物聯網鏈結，建立綠色產業智慧園區。 
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附錄一、評選會議記錄與意見回覆 

委員建議 回覆與修訂情況 

（一）劉委員雅蘭 

1. P.6 表一係屬”關鍵議題”而非講習課

程規劃？若是，則請修改。 

謝謝委員指教，已修正為專諮會討論

議題。 

2. 
P.37 文字刪除”選產”二字，似指”研

究成果推廣”？ 

謝謝委員指教，已修正為研究成果推

廣。 

3. 

P.37 預期效益 1. 指出”建立國際綠

色化學與…資料庫”，請問是指何形式

的資料庫；在此金額下似指資料集或

文件彙集，供委託單位參考，而非建

置一個資料庫？ 

謝謝委員指教，資料庫是指各國發展

策略資料庫。 

4. 

P.36 經費表中”人事費”與P.35 “人力

運用”不符(計劃書於人員編列中顯示

有5位，但報告中只有編制3位)，請說

明。 

謝謝委員指教，人員配置調整為 2 博

1 碩。 

5. 

依科技部委託研究計劃人事費及管

理費編列基準，管理費之編列以計畫

各項經費合計經費之10%為上限，請

說明。 

謝謝委員指教，行政管理費會依貴局

決定。 

6. 

簡報提到韓國並沒有出現於計畫書

中(計劃書只有提到歐、美、日)，請

問韓國所扮演的角色為何？是否可

預期其資料量和歐、美、日相當呢？ 

謝謝委員指教，歐、美、日資料會更

深入，其他國家則是加強廣度。 

7. 

請說明講習會之確切策略或辦理規

劃 

謝謝委員指教，四個講習會，邀請環

保署、經濟部、勞動部，設計問卷、

加強溝通，並將相關結果辦理專諮

會，最後一場講習會是研究成果匯

整。 

（二）劉委員怡焜 

1. 
國內專家諮詢會議所邀請的專家、對

象有何想法？ 

謝謝委員指教，已聯繫化學工程、化

學與環境相關背景之專家。 
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2. 

研習會編列教材如何推廣應用及提

升價值效果 

謝謝委員指教，教材將 SDG 及各公

約之精神與綠色化學整合並納入循

環經濟之概念，並進行問券與題目設

計，以提升講習課程成效。 

（三）蘇委員怡萍 

1. 

錯字，如atom之翻譯「元子」，請修

正為「原子」。「裡約」，請修正為

「里約」。「約翰內斯堡」，請修正

為「約翰尼斯堡」。 

謝謝委員指正，已修正相關錯字。 

2. 

P.15 各項公約建議中英對照，並增列

西元時間。里約環境與發展宣言的核

心精神，提及「避免由於浪費造成的

自然災害」，建請再回顧全文，釐清

災害是否為「自然災害」。「馬尼拉

公約」及「約翰尼斯堡執行計畫」之

核心精神，未提及和綠色化學的關

係，請再補充。 

謝謝委員指教，會依公約精神，說明

符合 SDG、CE、GC 之精神規範 

3. 

德國聯邦環境局的「化學租約」的意

思，請再詳加說明。「化學品租賃制

度(chemical leasing)」，請進一步說明

細節作法。 

謝謝委員指教，已於期末報告 3.3.5

節說明化學租賃制度相關精神與做

法。 

4. 
韓國TCCA，日本「中化集團…」請

再進一步說明。 

謝謝委員指教，已於期末報告 3.3.8

與 3.3.9 節補充相關說明。 

5. 

P.26 第20行「…結構和檔」之文意，

可能是翻譯問題，請再加以闡釋。倒

數第3行「…。，…」亦請再具體補

充或說明是否為誤植。 

謝謝委員指正，已修正相關錯字。 

6. 

P.27 中間段落提及「為了建立功的化

學管理體系，高級領導階級必須承

諾…」，「功」字是否為誤植，並請

再詳加說明化學管理體系架構示意

圖和綠色化學管理體系之關聯性。 

謝謝委員指正，已修正相關錯字並補

充相關說明於期末報告 6.3 節。 

7. P.9 「SDGs…加強社區溝通，改善健 謝謝委員指教，將透過專諮會徵詢不
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康與福祉等效益」，臺灣因土地集約

使用，工廠密集，鄰接住宅區，對於

和民眾溝通上，如溝通方式、溝通議

題…等應導入何種策略，請補充說

明。 

同領域之意見，已補充相關教育宣導

策略說明於期末報告 6.3 節。 

8. 

P.35 「人力及經費運用情形」之4位

博碩士助理均處「待聘」狀態，考量

本案執行期間僅6個月，請補充說明

目前是否已物色人選或將處理方式。 

謝謝委員指正，已修正為 2 博 1 碩。 

9. 

2次專諮會在議題上有沒有區分的構

想？ 

謝謝委員指教，專諮會將會區分主

題，並藉以確定分別針對環保署、經

濟部、勞動部綜合的講習會內容。 
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附錄二、期末報告審查會議建議 

一、時間：中華民國 107 年 6 月 6 日(星期三) 上午 10 時 00 分 

二、地點：本局 B1 會議室 

三、主席：劉代理組長怡焜  

四、出（列）席單位及人員：李委員文亮、梁委員永芳、顧委員洋、國立台灣大

學、本局綜合規劃組 

五、主席致詞：(略) 

六、計畫執行單位報告：(略) 

七、審查意見： 

委員建議 回覆與修訂情況 

（一）李委員文亮 

1. P.13 表四推動專案？本表僅就 12 原

則說明似未有推動專案內容，請修正

內容獲表名稱。 

謝謝委員指教，已修正表五為綠色化

學十二原則及定義說明。 

2. 
部分文字仍使用＂擬＂，請修正之。

（P.5） 
謝謝委員指教，已修正相關文字。 

3. 

講習會的效益如何評估？使用搶答

的方式，所以量化作答成績，即時反

饋之互動教學使用流程請略加放

大，以利了解畫面之美景。（P.9） 

謝謝委員指教，第一次講習課程是透

過問券調查了解學員對於課程內容

理解程度，第二次則以答題APP方

式，並發放SDG叢書作為獎勵，另已

修正P.9互動教學APP使用流程。 

4. 講習課程內容與教材可放置於附錄。 遵照辦理，相關教材以放置附錄六。 

5. 

3.3.3示範案例若將綠色化學與循環

經濟略加區隔，各種案例可以比較清

晰。（P.18） 

謝謝委員指教，已修正 P.19 相關文

字。 

6. 

國外推動綠色化學發展之策略，可否

整合比較，作為國內推動的策略地圖

(Strategic Road Map)的對策，將時間

軸（五年度）的行動方案有效佈建，

以供化學局作參考。 

謝謝委員指教，P.111~113 已說明國

外推動綠色化學與循環經濟之發展

策略所對應至國內部會權責關係。 

7. 產業期待部會整合機制，化學局運用 謝謝委員指教。 
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會報的方式進行之。 

8. 

智慧園區與科學園區為例最為適

合，建議未來可選擇相關龍頭產業作

為領導。 

謝謝委員指教，已納入相關建議瑜報

告 P.116。 

9. 

化學租賃制度以服務為導向之商業

模式，需要客製化服務與綠色會計的

落實。 

謝謝委員指教，已納入相關建議瑜報

告 P.116。 

（二）梁委員永芳 

1. 

釐 清 P.X 報 告 摘 要 ， 生 物 循 環

(biological nutrients) 與 工 業 循 環

(Industrial nutrients)用字是否正確。 

謝謝委員指教，已修正為生物循環

(Biological circulation)及工業循環

(Inudstrial circulation)。 

2. 

P.Xvi建議將環保標章制度與碳足跡

制度、鼓勵可回收低污染為資源等納

入環保署綠色化學推動專案成果。 

謝謝委員指教，已納入環保標章制度

與碳足跡制度（管考處推動），請參

考 4.1 節。 

3. 
P.11 SDG 13 Climate Action翻譯為目

標與策略，顯然有誤，請修正之。 
謝謝委員指教，已修正。 

4. 

P.14 將加註各個公約的英文名稱及

簽署日期；另外簽署國家宜在確認

之，例如美國與台灣並未加入巴賽爾

公約；請納入鹿特丹公約。 

謝謝委員指教，已修正英文日期與簽

署日期，納入鹿特丹公約，並刪除相

關簽署國家以免混淆。 

5. 
P.21 表六電子廢棄物回收技術請增

列台灣、美國與日本。 
謝謝委員指教，已修正。 

6. 

P.59 環保署請增列管考處（環保標章

與碳足跡標章），另經濟部工業局所

屬單位與環保署相同，請修正之。 

謝謝委員指教，已納入環保標章制度

與碳足跡制度（管考處推動），請參

考 4.1 節。 

7. 
建議各圖表請增列資料來源或自行

彙整等。 
謝謝委員指教，已修正。 

（三）顧委員洋 

1. 

本計畫各項目標之執行內容及進度

大部分符合原規劃要求，可通過期末

審查。 

謝謝委員肯定。 

2. 
有關管理政策研析部份，建議可依據 謝謝委員指教，已納入相關建議，請

參照 P.111。 
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REACH精神，確認各部會單位推動綠

色化學之定位。 

3. 
有關化學品管理，建議將物質流追

蹤、認查驗制度納入考量。 

謝謝委員指教，已納入相關建議，請

參照 P.111 及圖五十二說明。 

（四）毒物及化學物質局 

1 
請補充專家諮詢會的會議意見對應

做法。 
遵照辦理，已補充於 5.1 節說明。 

2 請補充計畫工作內容對照表。 遵照辦理，已補充於表一說明。 



 

 164 

附錄三、第一次專家諮詢會議紀錄 

「永續綠色化學與循環經濟政策研析」專家諮詢會 

一、 時間：107 年 1 月 25 日（星期四）上午 09 時 30 分 

二、 地點：國立臺灣大學 環境研究大樓 401 會議室（臺北市芳蘭路 71 號 4 樓） 

三、 主席：蔣本基特聘教授        記錄：陳則綸 

四、 出（列）席單位及人員：如簽到單 

五、 主席致詞：（略） 

六、 簡報內容：（略） 

七、 綜合討論（依照發言順序） 

（一）蔡蘊明教授： 

1. 關於綠色化學發展應著重於化學工業界對於環境影響。 

2. 建議可補充說明現行臺灣對於綠色化學做法的綜述，以瞭解臺灣過去的

管理與推動困境，其他國家地區的做法僅做為參考。並納入學術文獻成

果，建立完整的分析架構。 

3. 對於學術或教育界，臺灣可參考國外制度，辦理綠色化學獎項以鼓勵產

學研發，例如：美國總統化學獎或本次簡報提到的歐洲、澳洲與日本等

等，透過獎項激勵、鼓勵綠色化學研究。此部分工作可作為政府要為業

界創機會與支持綠色化學教育，以及發展國際夥伴關係並強化傳統產業

轉型為綠色企業。 

（二）蔣本基教授： 

1. 必須從化學產業源頭說明台灣現狀以及欠缺的法規研議/研究收集，重要

國家的政策，如 VOC 等空氣污染的政策，學外國建立政府科技獎勵希望

政府支援與他國合作/產學合作。 

（三） 梁文傑教授： 

1. 建議政府學習國外經驗，整合化學品能源效率與化學品可降解之設計，

發展綠色化學協助產業轉型。 

2. 建議訂定毒性化學管制標準，使國內工業界化學品進出口有一致的法令
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規範。 

3. 建議探究化學品與使用水或飲用水之間的關聯系，因為大部分的化學品

都使用水為助溶劑，然而後續的水處理目前尚未有一個最佳解決方案。 

4. 建議將綠色化學內容納入國高中與大專生教育，規劃相關專門通識課

程，並將現有綠色化學原則加入作為第十三個原則。並透過政府部門加

強宣導綠色化學精神。 

（四） 蔣本基教授： 

5. 建立綠色化學之工程、經濟與環境分析體系，並從健康風險評估的角度

考慮毒性化學物質危害，建議由科技部制定從生命週期的角度訂定綠色

化學優先研究課題，並彙編永續綠色化學課程與環境教育的宣導，以促

進永續發展教育。 

（五）趙奕姼研究員： 

1. 目前國內規模較大的產業都會參與 Taiwan Chemical Industry Association 

(TCIA)，如何整合綠色化學精神以推廣循環經濟是未來各產業可發展的

方向。 

2. 建議政府結合產官學能量，依據綠色化學原則訂定相關政策目標，接著

為企業界建立經濟誘因制度，最後再進行目標管制標竿等目標。 

3. 針對綠色化學教育方面，目前國內缺乏相關領域的教師數量，建議目前

可透過推動綠色化學工作坊，發展數位化教材，以提升綠色化學教育的

普及率。 

（六）洪崇軒教授： 

1. 目前重要化學品的企業關注的是生產成本、產品不良率、與相關法令規

範。因此建立完整的化學品評估系統必須整合原物料與產品盤查體系、

污染防治監測系統、勞工安全衛生管理與製程安全管理(Process Safety 

Management)等要素。 

2. 建立廠區內化學產品流向資料庫，並評估國際上綠色化學最佳可行技術

適用之可行性。 

3. 針對綠色化學教育體制，建議注重中小學生基本概念的教育，並針對不

同學齡層級制定化學教育方案。 

（七）王體健教授： 
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1. 目前中國強調綠色發展，即台灣所提倡的循環經濟，讓產品從生產到消

費的生命週期中減少污染物的排放，逐步邁向工業 4.0。 

2. 可強化兩岸對於綠色化學方面的交流。以空氣污染防制為例：在生產中

盡量使用清潔能源，強化 VOC 與 PM2.5 排放管制等。 

3. 針對綠色化學教育方面，建議從基礎教育開始落實，並分不同學齡層進

行不同階段的教育目標。 

4. 針對化學品之健康風險評估方面，建議從毒性物質之基礎研究深入探

討，以利掌握化學毒物的管控，降低污染風險。 
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（八）張永博副理（優勝奈米公司）： 

1. 對於企業界來說，污染防治監測與檢驗是關注重點，其政府必須明確訂

定檢驗方法及其方法的制定要規範，並落實第三方認證制度，保障產品

行銷率與降低不良產品率。 

（九）余建中董事長（精湛檢驗公司）： 

1. 建議政府應考量數據檢驗的執行現況，定期修訂不符時宜的檢驗方法，納

入品管制度，提升企業執行產品與環境污染檢驗之誘因，以促進化學品的

安全管理並降低不良產品率。 

（十）繆慧娟（教育部代表）： 

1. 建議結合產官學研，推動創新教育方式，提供獎助學金，提升中小學生或

大專生思考能力，納入綠色化學內容至基礎教育課程。 

（十一）蕭寶桂博士（環境保護署毒物及化學物質局）： 

1. 本計畫規劃之策略包含面向較廣，建議辦理第 2 次專家諮詢會議前先整理

並寄送相關議題及資訊供與會專家學者、部會及產業代表參考，俾利於會

議時提出建議及作法。 

2. 建議第 2 次專家會議辦理時，可邀請化學局相關組室及環保署相關處室或

產業公會代表等共同參與，研議關於綠色化學與循環經濟之相關政策及推

動策略，以助於本計畫後續工作執行之參考。 

八、 會議結論： 

1. 綠色化學應以邁向永續發展為主，從生命週期的角度探討清潔生產、溫

室氣體減量、危害物質管理、空氣污染、污染監測體系、化學管理制度、

永續消費、健康風險評估，最後落實綠色經濟。 

2. 對於企業界，降低不良產品率是主要關鍵，整合綠色化學原則與清潔生

產技術，構建循環經濟體系，可作為政府未來優先治理方向。 

3. 將整合各位專家學者意見，預定於 2 月 22 日至 23 日期間舉辦綠色化學

講習會，持續掌握各部會推動綠色化學方向與相關建議。 

九、 散會：中午 12 時 00 分 
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附件一：簽到單 
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附錄四、第二次專家諮詢會議紀錄 

「永續綠色化學與循環經濟政策研析」專家諮詢會議 

一、 時間：107 年 4 月 17 日（星期二）上午 09 時 30 分 

二、 地點：國立臺灣大學 環境研究大樓 401 會議室（臺北市芳蘭路 71 號 4 樓） 

三、 主席：蔣本基特聘教授        記錄：陳則綸 

四、 出（列）席單位及人員：如簽到單 

五、 主席致詞：（略） 

六、 簡報內容：（略） 

七、 綜合討論： 

（一）國立臺北科技大學陳孝行教授： 

2. 關於教育及研發方面，綠色化學在國內的研發偏少。環境工程的專業集

中在管末處理。化學化工則以材料科學為主，製程方面相對較少。因此，

建議應整合科技部、教育部、環保署等各部會能量共同推動綠色化學製

程。 

3. 綠色化學在沒有強制性法規時，應以較安全的選擇作為推動的考量，因

此建議可思考推動綠色化學標章方向，利用〝盤點〞或〝獎勵〞方式，

鼓勵廠商多用安全的方法或替代品。 

4. 建議化學局可考慮製作綠色化學技術與製程的指引手冊，進而循序漸進

完善化學品流向盤查。例如：比照韓國的 Korea-Reach 的方法，在合理的

時間表下，訂出臺灣版的 Taiwan-Reach，也許是一個可行的方法，慢慢

的化學品資訊就會透明、管理及替代品的使用也會變得較為容易及普及。 

（二）國立宜蘭大學張章堂教授： 

6. 建議綠色化學推動策略應整合教育與能源議題，例如推動低碳產品與低

碳製程，並發展短中長程規劃，納入綠色化學重大示範產業，如：半導

體與高科技產業。 

7. 建議發展循環經濟產業生態鏈，建立化學品原物料與產品鏈結，如整合

水泥廠與鋼鐵廠運作方式，推動廢棄物資源化再利用。 

（三）財團法人中技社環境技術發展中心鄒倫教授： 
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1. 我國推動循環經濟必須配合國內產業需求以及環境教育體系，並釐清各

部會權責執掌，特別是針對產業如何結合綠色化學原則。 

2. 掌握綠色化學原則可結合生命週期概念，使環境衝擊極小化，經濟效益

極大化。 

3. 化學品租賃政策必須包含風險管理、安全品質、環境衝擊降低、經濟效

益兼顧等要素，如何發展成完善的管理模式也必須考量上中下游的責任

歸屬。 

4. 建議可將跨部會合作分類成三大組別合作方式，第一類是屬於環保署與

經濟部（主推循環經濟與綠色化學）、第二類是經濟部、勞動部與農委

會（主推產業鏈結與勞工安全），第三類為教育部、財政部與科技部（主

推科普教育、租賃政策與技術研發）。 

（四）優勝奈米科技有限公司許景翔總經理： 

4. 建議推動綠色化學必須考量落實環境教育，包含環境倫理、環境道德、

毒化物管制以及廢棄物預防與處理。 

5. 建議應該以環境領導經濟，參考歐洲推動循環經濟示範園區等。 

（五）環保署廢管處： 

1. 循環經濟為我國五加二創新產業之一，有關部會皆積極共同推動，行政

院 107 年 3 月已請經濟部彙整相關部會政策統整納入「循環經濟推動方

案」後報行政院。環保署針對廢棄物資源循環進行推動，並已訂定 107

至 109 年資源回收再利用推動計畫，區分生產、消費、廢棄物管理、二

次料市場等四大面向，包括各部會 12 大項推動策略與執行措施。 

2. 綠色化學與循環經濟之發展策略若推動化學品租賃，建議納入次級品使

用或經中間處理至可再使用以減少廢棄，落實資源循環利用。例如科技

大廠之廢硫酸，可以是其他廠的原料。 

3. 在經濟誘因面，因事業廢棄物處理成本日增，各產業皆必需自主資源再

利用、減廢以節約廢棄物處理的必要成本。其次是透過產業鏈結讓資源

循環最大化、廢棄最小化。 

（七）環保署回收基管會： 

1. 強化生產者責任延伸至生命週期的每一階段，特別是產品生產前的「產

品環境化設計」，對於環境化設計能有一些規範或標準，避免生產出對

環境衝擊大的產品。 
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2. 建議強化生產者更多社會責任與主動參與，而非被動遵守法令。 

3. 產品設計應考量生命週期各階段，一旦產品有一個階段對環境造成影

響，也會影響循環經濟的效益，可能影響後端無法資源循環再利用。 

（八）臺灣產業服務基金會： 

1. 工業局「產業綠色成長推動計畫」項下體系輔導工作，預計會透過 TCIA

（臺灣化學科技產業協會），邀請 6 家企業籌組體系，並共同推動循環

經濟工作。成員名單：李長榮、永光化學、臺灣聚合、環球橡膠、全通、

（另 1 家待確認）。 

2. 推動化學品租賃建議：(1)使用端及供應端之共識需被建立。(2)法規需明

確解釋（使用後之化學品為〝資源物〞非〝廢棄物〞）。(3)若可行，則

可考慮建立「媒合交易平台」。 

3. 目前工業局持續推動輔導廠商盤點可推行化學品租賃之化學品（原則為

用於物理性使用之化學品）。 

（九） 財政部國際財政司： 

1. 租稅協定旨在消除跨境交易所得稅、重複課稅及加強稅務合作，適用對

象不限特定產業，且其適用得視交易事實個案審查。 

2. 經濟合作暨發展組織（Organization for Economic Co-operation and 

Development, OECD）鑑於租稅協定避免雙重課稅特性係以防止濫用為

主，其「稅基侵蝕及利潤移轉（BEPS）行動計畫 5，要求各國不得提供

有害租稅競爭法律」，尚無化學產業租稅優惠制度之討論。 

3. 關於我國現有租稅獎勵措施，適用於化學租賃部分，屬財政部賦稅署執

掌。 

（九）教育部資訊及科技教育： 

1. 教育部針對綠色化學之推廣也非常積極，包含研習、夏令營、綠化創意

競賽等，如後續團隊需要部內配合之事項，教育部會盡量協助。 

2. 關於職業教育的部分，建議以綠色化學觀念，設計檢定證照制度。 

3. 化學租賃制度的部分，因 12 年國教高級中等以下學校，依課綱進行實驗，

所以各校使用的化學品一致，建議可作為此制度未來試推廣之對象。 

八、 會議結論： 

4. 綠色化學推動要素需整合環境、教育與能源議題，包含推動綠色化學標
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章、職業教育推廣、低碳產品與低碳製程、強化綠色化學技術與製程、

完善化學品流向盤查等，並建立綠色化學重大示範產業。 

5. 循環經濟推動要素主要包含落實廢棄物管理、完善生產與消費需求面調

查、發展產品環境化設計、優化租稅獎勵措施、建立資源循環供應鏈等。 

6. 推動跨部會整合並落實綠色化學原則，可作為發展循環經濟手段之一，

必須包含產業鏈結、經濟誘因、環境保育、教育宣導、科技研發及財稅

制度等關鍵議題。 

九、 散會：中午 12 時 00 分 
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附件一：簽到單 
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 176 

 

附錄五、民國 107 年 2 月 26 日第一次與第二次講習課程問券設計 

永續綠色化學與循環經濟政策研析講習會 問券 

姓名:___________單位：_____________ 

一、您認為綠色化學與永續發展目標有相關性？(可以複選)： 

□目標 1. 消除各地一切形式的貧窮 

□目標 2. 消除飢餓，達成糧食安全，改善營養及促進永續農業 

□目標 3. 確保健康及促進各年齡層的福祉 

□目標 4. 確保有教無類、公平以及高品質的教育，及提倡終身學習  

□目標 5. 實現性別平等，並賦予婦女權力 

□目標 6. 確保所有人都能享有水及衛生及其永續管理 

□目標 7. 確保所有的人都可取得負擔得起、可靠的、永續的能源 

□目標 8. 促進包容且永續的經濟成長，達到全面且有生產力的就業 

□目標 9. 建立具有韌性的基礎建設，促進永續工業，並加速創新 

□目標 10. 減少國內及國家間不平等 

□目標 11. 促使城市與人類居住具包容、安全、韌性及永續性 

□目標 12. 確保永續消費及生產模式 

□目標 13. 採取緊急措施以因應氣候變遷及其影響  

□目標 14. 保育及永續利用海洋與海洋資源，以確保永續發展 

□目標 15.促進領地生態系統永續使用並遏止生物多樣性的喪失 

□目標 16. 促進和平且包容的社會，以落實永續發展 

□目標 17. 強化永續發展執行方法及活化永續發展全球夥伴關係 
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二、您認為環保署目前相關推動政策與十二項綠色化學原則最相關的是哪幾項?(可

以複選)： 

□1. 防止廢棄物 

□2. 原子經濟 

□3. 較少的有害化學合成 

□4. 設計更安全的化學品 

□5. 更安全的溶劑與助劑 

□6. 設計能源效率 

□7. 使用再生原料 

□8. 更減少衍生物 

□9. 選擇良好的催化劑 

□10.可降解之設計 

□11.即時分析污染防治 

□12.以更安全的化學品防止意外發生 
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三、您認為環保署未來推動或執行綠色化學及循環經濟對於「政府治理」之可行

策略？(可以複選)： 

□建置化學物質數據庫，幫助政府有效的立法禁止或限制有害化學物質 

□成立全國零廢棄委員會，定期舉行邁向零廢棄之議題討論 

□制定有關化學產品之有害物質排放法規標準 

□結合國際趨勢訂定審查化學物質風險評估和管制化學物質範圍的措施 

□推廣化學租賃等經濟模式有助於減少化學品的使用 

□建立更安全的化學成分清單與綠色化學標章 

□對於發展符合綠色化學原則之燃料不徵收能源稅 

□其他 
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四、您認為貴部會未來推動或執行綠色化學及循環經濟對於「技術創新」之可行

策略？(可以複選)： 

□化學品採用連續自動合成技術，提高生產量 

□成立廢棄物能資源循環研究中心，提供產業技術服務 

□推廣無害安全的化學輔助劑 

□發展化合物的特性鑑定方式，使化學產品設計為保持功效的同時具備低毒性 

□積極發展綠色化學溶劑與生物可降解之創新技術 

□企業須規劃化學品相關工作人員之災害預警與通報管理機制 

□其他 
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五、您認為貴部會未來推動或執行綠色化學及循環經濟對於「教育宣導」之可行

策略？(可以複選)： 

□政府定期辦理綠色化學講習或研討會 

□於大專學院定期舉辦綠色化學創意科學競賽 

□建立綠色化學認證制度，培養基礎教師 

□規劃綠色化學線上課程與教材 

□編列綠色化學教育叢書，強化國民教育宣導，舉辦教育系列活動，提升國民綠色

化學素養 

□其他 
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六、通過本次講習，您認為下列執行措施對未來臺灣推動綠色化學及循環經濟推

動政策有較大幫助： 

1. 研擬綠色化學之防制、保障及永續策略 

□規劃設置專責管理部門，統合化學技術管理，提昇實質效益 

□加強跨區域合作機制，建置化學安全管理預警機制 

□建立循環永續綠色化學能資源化綠色供應鏈模式，提出最適化發展方案，落實永

續物料管理 

□其他 

2. 整合政府權責單位，落實綠色化學原則 

□發展化學租賃制度，建立化學物質風險評估體系 

□建立國家層級之化學物質分類和標籤和材料安全數據庫 

□結合中央與地方單位，發展在地化化學管理體系 

□其他 

3. 健全化學管制相關法規，發展化學物質管理體系 

□根據國際情勢，優先評估創新化學品之適用性，建立製造/進口之相關條例 

□建立綠色稅收體制，提升能資源的合理利用 

□審查化學物質風險評估措施與受規管化學物質的範圍，定期檢討與更新相關關鍵

績效指標 

□其他 

 

4. 研發綠色化學創新技術，建立國際合作交流機制 

□建立產官學合作模式，籌組專業技術輔導團隊，導入智慧技術與客製化商品服務 

□加強綠色產業技術的國際交流和合作，積極引進及吸收先進技術，推廣和應用於

清潔生產技術和製程。 

□建構綠色化學發展策略聯盟，發展創新綠色化學技術示範亮點，推展綠色化學品
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應用市場 

□其他 

5. 強化綠色化學環境教育，促進創新技術人才培育 

□建立綠色化學工作坊，發展數位化教材，以提升綠色化學教育的普及率 

□建立綠色化學之工程、經濟與環境分析體系，落實毒性化學物質的健康風險評

估，以加強產業之化學科普知識 

□深化檢驗與查驗證人才培育，推動化學品產線與污染監測第三方認證制度，以保

障化學產品行銷率與降低不良產品率 

□其他 
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七、通過本次講習，您認為下列何種產業可優先做為臺灣推動永續綠色化學循環

經濟之示範： 

□鋼鐵業 

□造紙業 

□電力業 

□電子業 

□水泥業 

□石化業 

□農林業 

□建築業 

□其他 
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八、通過本次講習，請您針對環保署推動綠色化學與循環經濟發展提供綜合建議： 

已建置的法規： 

 

 

 

 

 

 

未來宜建置的法規： 
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民國 107 年 2 月 26 日第一次與第二次講習課程問券統計： 

總共發放 30 份問券，回收 23 份 

一、您認為綠色化學與永續發展目標有相關性？  

選項 數目 

目標 1. 消除各地一切形式的貧窮 5 

目標 2. 消除飢餓，達成糧食安全，改善營養及促進永續農業 10 

目標 3. 確保健康及促進各年齡層的福祉 9 

目標 4. 確保有教無類、公平以及高品質的教育，及提倡終身學習  5 

目標 5. 實現性別平等，並賦予婦女權力 3 

目標 6. 確保所有人都能享有水及衛生及其永續管理 19 

目標 7. 確保所有的人都可取得負擔得起、可靠的、永續的能源 17 

目標 8. 促進包容且永續的經濟成長，達到全面且有生產力的就業 14 

目標 9. 建立具有韌性的基礎建設，促進永續工業，並加速創新 14 

目標 10. 減少國內及國家間不平等 3 

目標 11. 促使城市與人類居住具包容、安全、韌性及永續性 14 

目標 12. 確保永續消費及生產模式 18 

目標 13. 採取緊急措施以因應氣候變遷及其影響  13 

目標 14. 保育及永續利用海洋與海洋資源，以確保永續發展 17 

目標 15.促進領地生態系統永續使用並遏止生物多樣性的喪失 16 

目標 16. 促進和平且包容的社會，以落實永續發展 5 

目標 17. 強化永續發展執行方法及活化永續發展全球夥伴關係 11 
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二、您認為環保署目前相關推動政策與十二項綠色化學原則最相關的是哪幾項?(可

以複選)： 

選項 數目 

1. 防止廢棄物 22 

2. 原子經濟 8 

3. 較少的有害化學合成 13 

4. 設計更安全的化學品 11 

5. 更安全的溶劑與助劑 13 

6. 設計能源效率 14 

7. 使用再生原料 14 

8. 更減少衍生物 10 

9. 選擇良好的催化劑 10 

10.可降解之設計 15 

11.即時分析污染防治 17 

12.以更安全的化學品防止意外發生 13 

三、您認為環保署未來推動或執行綠色化學及循環經濟對於「政府治理」之可行

策略？(可以複選)： 

選項 數目 

1. 建置化學物質數據庫，幫助政府有效的立法禁止或限制有害化學物質 18 

2.成立全國零廢棄委員會，定期舉行邁向零廢棄之議題討論 15 

3.制定有關化學產品之有害物質排放法規標準 20 

4.結合國際趨勢訂定審查化學物質風險評估和管制化學物質範圍的措施 16 

5.推廣化學租賃等經濟模式有助於減少化學品的使用 11 

6.建立更安全的化學成分清單與綠色化學標章 20 
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7.對於發展符合綠色化學原則之燃料不徵收能源稅 11 

四、您認為貴部會未來推動或執行綠色化學及循環經濟對於「技術創新」之可行

策略？(可以複選)： 

選項 數目 

1. 化學品採用連續自動合成技術，提高生產量 6 

2.成立廢棄物能資源循環研究中心，提供產業技術服務 13 

3.推廣無害安全的化學輔助劑 11 

4. 發展化合物的特性鑑定方式，使化學產品設計為保持功效的同時具備低

毒性 

17 

5.積極發展綠色化學溶劑與生物可降解之創新技術 13 

6. 企業須規劃化學品相關工作人員之災害預警與通報管理機制 11 

五、您認為貴部會未來推動或執行綠色化學及循環經濟對於「教育宣導」之可行

策略？(可以複選)： 

選項 數目 

1.政府定期辦理綠色化學講習或研討會 17 

2. 於大專學院定期舉辦綠色化學創意科學競賽 18 

3. 建立綠色化學認證制度，培養基礎教師 17 

4. 規劃綠色化學線上課程與教材 12 

5. 編列綠色化學教育叢書，強化國民教育宣導，舉辦教育系列活動，提升

國民綠色化學素養 

16 

六、通過本次講習，您認為下列執行措施對未來臺灣推動綠色化學及循環經濟推

動政策有較大幫助： 

1. 研擬綠色化學之防制、保障及永續策略 

選項 數目 

1. 規劃設置專責管理部門，統合化學技術管理，提昇實質效益 16 
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2. 加強跨區域合作機制，建置化學安全管理預警機制 12 

3. 建立循環永續綠色化學能資源化綠色供應鏈模式，提出最適化發展方

案，落實永續物料管理 

21 

2. 整合政府權責單位，落實綠色化學原則 

選項 數目 

1. 發展化學租賃制度，建立化學物質風險評估體系 12 

2. 建立國家層級之化學物質分類和標籤和材料安全數據庫 17 

3. 結合中央與地方單位，發展在地化化學管理體系 10 

3. 健全化學管制相關法規，發展化學物質管理體系 

選項 數目 

1. 根據國際情勢，優先評估創新化學品之適用性，建立製造/進口之相關

條例 

16 

2. 建立綠色稅收體制，提升能資源的合理利用 15 

3. 審查化學物質風險評估措施與受規管化學物質的範圍，定期檢討與更新

相關關鍵績效指標 

14 

4. 研發綠色化學創新技術，建立國際合作交流機制 

選項 數目 

1. 建立產官學合作模式，籌組專業技術輔導團隊，導入智慧技術與客製化

商品服務 

12 

2. 加強綠色產業技術的國際交流和合作，積極引進及吸收先進技術，推廣

和應用於清潔生產技術和製程 

19 

3. 建構綠色化學發展策略聯盟，發展創新綠色化學技術示範亮點，推展綠

色化學品應用市場 

15 

5. 強化綠色化學環境教育，促進創新技術人才培育 

選項 數目 

1. 建立綠色化學工作坊，發展數位化教材，以提升綠色化學教育的普及率 12 
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2. 建立綠色化學之工程、經濟與環境分析體系，落實毒性化學物質的健康

風險評估，以加強產業之化學科普知識 

19 

3. 深化檢驗與查驗證人才培育，推動化學品產線與污染監測第三方認證制

度，以保障化學產品行銷率與降低不良產品率 

16 

七、通過本次講習，您認為下列何種產業可優先做為臺灣推動永續綠色化學循環

經濟之示範： 

選項 數目 

1. 鋼鐵業 14 

2. 造紙業 7 

3. 電力業 12 

4.電子業 11 

5.水泥業 8 

6.石化業 6 

7.建築營造業 7 

八、透過本次講習，您認為環保署為推動綠色化學與循環經濟發展在「政府治理」

面，目前已建置及未來宜建置之法規分別為何？： 

 目前已建置之法規： 

1. 毒性化學物質管理法、廢棄物清理法、新興化學物質及既有化學物質登錄辦法、

毒性化學物質運作獎勵辦法 

2. 資源回收再生法、水污染防治法、能源管理法、再生能源發展條例、溫室氣體

減量及管理法 

3. 環保署已於 107 年正式全面禁止使用石綿，全氟辛磺酸及全氟辛酸 

 

 未來宜建置之法規： 

1. 建議可先檢視我國已有的租稅獎勵政策，將符合綠色化學原則的製程、產品或
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輸出入，給予租稅減免等經濟誘因，讓市場機制建立資源供需或最適化資源配置，

可提升整體社會與環境福利 

2. 建議發展毒性化學物質租賃管理制度、以及毒性化學物質安全替代品制度 

3. 建議以綠色化學原則為出發點，列管大部分的毒性化學物質 

4. 全面推動綠色化學原則與循環經濟發展獎勵條例，鼓勵企業界發展為綠色產業 

5. 建議可將綠色化學原則納入環境教育體系 

6. 建議可應用綠色化學原則針對環境用藥與土壤地下水防治等 
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附錄六、民國 107 年 5 月 29 日第三次與第四次講習課程題目設計 

永續綠色化學與循環經濟政策研析講習會 題目 

一、下列哪一項為聯合國永續發展目標 SDG 12？： 

□健康與福祉 

□海洋資源永續 

□可負擔且永續的能源 

□責任生產與消費 

二、請問綠色化學第一個原則是哪一項？： 

□較少的有害化學合成 

□防止廢棄物 

□可降解之設計 

□減少衍生物 

三、下列何者為原子經濟的定義？ 

□避免使用與產生不必要的衍生物 

□在技術可行和經濟合理的前提下，儘量採用再生資源代替消耗性資源 

□使得所使用與產生的化學物質對人體健康和環境無毒無害 

□以化學反應中的「原子轉化率」來衡量反應的經濟程度 

四、斯德哥爾摩公約主要在規範下列何者事項？ 

□有害廢棄物跨國運送 

□化學藥品管理體系 

□限制生產持久性有機污染物 

□全球永續發展理念 
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五、請問何謂 PAS 策略？ 

□Pollution, Assurance, Sustainability 

□Pollution, Accident, Security 

□Prevention, Assurance, Sustainability 

□Prevention, Accident, Security 

六、歐盟所發展的 ZDHC 計畫，其實質內容為何？ 

□企業社會責任計畫 

□綠色產品與綠色消費 

□有害物質零排放管理 

□綠色產業與循環經濟 

七、請問下列何者案例並不符合循環經濟理念？ 

□將電子廢棄物中的有用物質精煉再製，送回產業鏈使用 

□鋼鐵廠廢棄物例如爐碴與污泥等可提供給再利用廠商進行資源化產品 

□污水處理廠污泥處理後直接掩埋 

□區域性 CHP 廠結合生質能源以供給區域性之工業用電及住宅用電、加熱 

八、請問下列哪一個範疇不屬於美國總統綠色化學挑戰獎？ 

□綠色反應條件獎 

□產業與消費獎 

□綠色化學品設計獎 

□綠色合成路線獎 

九、下列哪一個化合物屬於綠色溶劑？ 

□甲醛 

□苯 

□乙醇 
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□水 

十、請問下列哪一項不屬於研發發展綠色化學關鍵技術之主題？ 

□綠色設計與綠色製程 

□永續材料與產品 

□污染物管末處理 

□循環經濟商業模式 

十一、請問下圖可說明何種降低環境衝擊的理念？ 

 

□市場結構分析 

□產品生命週期分析 

□商品服務流程 

□經濟成本效益評估 

十二、請問何者非屬化學租賃制度之效益？ 

□使化學品更有效地使用提升經濟效益，同時降低化學品對環境及人體健康的風險 

□提升化學產品銷售率 

□減少能源資源浪費 
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□提升化學品風險管理維護人體健康、 改善經濟與社會效益 

十三、請問下列目前我國既有法規與推廣綠色化學相關性最高？ 

□毒性化學物質管理法 

□溫室氣體減量及管理法 

□再生能源發展條例 

□空氣污染排放標準 

十四、循環經濟概念是由何者英國環境經濟學家提出？ 

□Ellen Macarthur 

□Paul Anastas 

□David W. Pearce 

□John C. Warner 

十五、下列何者為美國針對毒性化學物質管制法規？ 

□Pollution Prevention Act 

□Toxic Substance Control Act 

□Strategic Approach to International Chemicals Management 

□Chemical Substances Control Law 

十六、歐盟 REACH 評估體系主要內涵？ 

□鼓勵使用低危害化學物質並提研發安全化學物質的誘因 

□減少化學藥品所造成的污染 

□發展綠色產品及服務 

□建立綠色化學產品供應鏈 
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附錄七、永續綠色化學與循環經濟講習課程教材 

主題一：綠色化學與循環經濟國際情勢 
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主題二：推動綠色化學創新技術發展策略 
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主題三：綠色化學與綠色工程教育 
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主題四：永續綠色化學與循環經濟政府治理方向 
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