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循環經濟
在努力和擺爛之間，不要選擇一直努力擺爛
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循環經濟
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• 循環經濟（Circular Economy）是一種設計出的經濟系統，旨
在消除浪費，最大化資源利用，並創造可持續發展的經濟模式。
其核心理念是 「減少（Reduce）、再利用（Reuse）、回收
（Recycle）」，進而形成閉環系統，減少對原生資源的依賴。

• 早期概念（1970s-1990s）

- 1970 年代，全球開始意識到資源有限與環境污染問題。

- 1989 年，聯合國發表《布倫特蘭報告》（Brundtland 
Report），提出「可持續發展」概念，為循環經濟提供基礎。

- 1990 年代，學界提出「工業生態學（Industrial Ecology）」
及「閉環供應鏈（Closed-loop Supply Chain）」。



循環經濟
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• 概念發展與政策支持（2000s-2010s）

- 2002 年，Michael Braungart 和 William McDonough 提出「搖籃到搖籃
（Cradle to Cradle）」設計理念。

- 2008 年，歐盟開始推動「資源效率計畫（Resource Efficiency Initiative）」。

- 2015 年，歐盟發表《循環經濟行動計畫》，確立歐盟在全球推動循環經濟的領導
地位。

• 全球落實與發展（2020s 至今）

- 2020 年，歐盟更新《循環經濟行動計畫 2.0》，聚焦於可持續產品政策、減少電
子廢棄物、減少塑膠污染等。

- 2023 年，荷蘭提出「循環經濟 2050」計畫，目標在 2050 年全面實現循環經濟。

- 台灣積極發展循環經濟，推動《資源循環促進法》草案，並促進企業參與。
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線性經濟 循環經濟

6參考資料: Ministry of the Environment, based on The Government of the Netherlands“A Circular 
Economy in the Netherlands by 2050—Government-wide Program for a Circular Economy” (2016)



核心原則（3R + 1）
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• 減少（Reduce）：從源頭減少資源投入與浪費。

• 再利用（Reuse）：延長產品壽命，促進二手市場發展。

• 回收（Recycle）：透過高效回收技術將廢棄物轉為新材料。

• 再生（Regenerate）：使用可再生能源與生物基材料，促進生
態系統恢復。



循環經濟
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主要應用領域
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• 製造業：工業共生（Industrial Symbiosis），例如：丹麥卡倫
堡工業園區（Kalundborg Industrial Park）。

• 時尚產業：二手服飾市場、可回收布料設計，如 Patagonia、
H&M Conscious。

• 電子產品：模組化設計（Fairphone）、電子垃圾回收（Apple 
回收計畫）。

• 建築業：可拆解、模組化建築設計（Cradle to Cradle 概念）。

• 農業：農業廢棄物轉化為肥料或能源，如咖啡渣變為生物燃料。



挑戰與未來發展

10

• 挑戰

- 高昂的初期投資成本。

- 法規與標準化不足。

- 消費者行為與市場接受度。

- 供應鏈轉型難度高。

• 未來發展趨勢

- 數位科技驅動：區塊鏈溯源技術、AI 優化回收效率。

- 政策支持：歐盟《綠色新政》、台灣《資源循環促進法》草案。

- 企業合作：ESG 企業報告納入循環經濟績效指標。



淨零碳排
努力不一定會成功，但不努力一定會暫時很輕鬆
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淨零碳排
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• 1. 初步關注（1990s-2000s）

- 1997 年：《京都議定書》（Kyoto Protocol）簽署，首度制定全球減碳目標，
要求已開發國家承擔減碳義務。

- 2005 年：歐盟建立「碳排放交易系統」（EU ETS），成為全球首個碳市場，藉
由市場機制降低碳排放。

- 2006 年：英國通過《氣候變遷法案》，成為全球首個設定法定減碳目標的國家。

• 2. 全球減碳政策推動（2010s）

- 2015 年：《巴黎協定》（Paris Agreement）簽訂，設定全球升溫控制於 
1.5°C 目標，並要求各國提交「國家自定貢獻」（NDCs）。

- 2017 年：挪威承諾 2030 年達成碳中和，並成為全球最早承諾淨零碳排的國家
之一。

- 2019 年：歐盟提出「歐洲綠色新政」（European Green Deal），目標於 2050 
年實現碳中和。



淨零碳排
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• 3. 邁向淨零（2020s 至今）

- 2020 年：中國宣布 2060 年實現碳中和，美國重新加入《巴
黎協定》並承諾 2050 年達成淨零碳排。

- 2021 年：聯合國氣候變遷大會（COP26）強調各國需制定更積
極的減碳政策，並推動全球「淨零排放承諾」。

- 2022 年：台灣通過《氣候變遷因應法》，正式納入 2050 年
淨零碳排目標，並推動碳定價機制。

- 2023 年：美國、歐盟、日本等多國開始加速推動「碳邊境調整
機制」（CBAM），確保進口產品符合減碳標準。



挑戰與未來發展
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• 挑戰

- 企業與產業轉型成本高。

- 再生能源技術突破與基礎設施建置需求。

- 全球政策標準化與市場機制適配性。

• 未來發展趨勢

- 數位科技驅動：區塊鏈溯源技術、AI 優化碳管理。

- 政策支持：碳市場擴展、政府減碳獎勵措施。

- 企業合作：ESG 企業報告納入碳中和目標，推動綠色供應鏈發
展。



企業會計和報告準則 專案核算溫室氣體協議
產品生命週期會計和報告標準

溫室氣體議定書範疇2指南

緩解目標標準

企業價值鏈（範疇3）會計與報告標準

計算範疇3排放量的技術指南 (v1.0)

社區規模溫室氣體清冊全球協議 - 城市會計與報告標準 1.1 版

社區規模溫室氣體清單全球協議 - 森林和樹木補充指南

政策和行動標準



ESG
以不變應萬變，以不變的薪水應萬變的物價
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ESG是什麼?

環境保護
Environmental

公司治理
Governance

社會責任 
Social



ESG是什麼?
• 2004年：聯合國全球契約組織（UN Global Compact）與瑞士政府及主要金

融機構合作，發表《Who Cares Wins》報告，首次正式提出ESG概念，強調
環境、社會及公司治理對企業長期價值的重要性。

• 2006年：聯合國推出責任投資原則（PRI, Principles for Responsible 
Investment），進一步推動ESG投資。

• 2015年：聯合國永續發展目標（SDGs）發布，與ESG概念相輔相成，企業開始
將ESG目標納入營運策略。

• 2020年後：ESG成為全球投資標準，許多國際金融機構和企業開始將ESG納入
評估和決策標準，影響資本市場發展。



挑戰與未來發展
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• 挑戰

- ESG 評估標準不統一，企業面臨合規挑戰。

- 投資機構對 ESG 數據的可靠性要求提高。

- 企業需投入大量資源於 ESG 合規與報告撰寫。

• 未來發展趨勢

- 數位科技驅動：區塊鏈溯源技術、AI 優化 ESG 數據管理。

- 政策支持：ESG 監管法規強化，各國政府加強透明度要求。

- 企業合作：供應鏈 ESG 整合，推動負責任投資。

- 金融監管：ESG 影響資本市場，投資機構要求更高標準。



ESG是什麼?
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北市土木技師公會
ESG報告書ESG report



永續
活下去，創造讓其他人有尊嚴的生存環境，給後代觸摸到能生活的

希望
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永續發展的起源（1970s-1990s）
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• 1972 年：聯合國召開「人類環境會議」（Stockholm 
Conference），首次將環境保護與發展議題結合。

• 1987 年：《我們共同的未來》（Our Common Future）報告
發表，提出「永續發展」（Sustainable Development）概念，
強調滿足當代需求而不損及後代。

• 1992 年：聯合國地球高峰會（Earth Summit）通過《里約宣
言》和《21 世紀議程》，確立全球永續發展目標。



國際合作與政策發展（2000s）
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• 2000 年：聯合國提出「千禧年發展目標」（MDGs），將環境
永續納入全球發展戰略。

• 2002 年：約翰尼斯堡世界可持續發展高峰會（WSSD）強調企
業與政府共同推動永續發展。

• 2009 年：聯合國氣候變遷大會（COP15）在哥本哈根召開，雖
未達成法律約束協議，但促使各國關注碳排放與氣候治理。



轉向全球行動與標準化（2010s）
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• 2015 年：聯合國通過「永續發展目標」（SDGs），涵蓋 17 項
核心目標，如消除貧困、氣候行動、負責任生產與消費。

• 2016 年：《巴黎協定》（Paris Agreement）生效，要求各國
提交減碳承諾，推動綠色能源與環境治理。

• 2018 年：聯合國氣候變遷專門委員會（IPCC）發表報告，強調
全球需將升溫控制在 1.5°C 以減少極端氣候影響。



強化企業與金融市場參與（2020s 至今）
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• 2020 年：歐盟發布「歐洲綠色新政」（European Green 
Deal），設定 2050 年碳中和目標。

• 2021 年：全球綠色投資快速成長，永續金融（Sustainable 
Finance）成為主流趨勢。

• 2022 年：國際永續準則理事會（ISSB）發布 IFRS S1、S2，促
使企業財務報告納入永續資訊揭露。

• 2023 年：各國政府與企業加速推動碳中和政策，並加強供應鏈
永續要求。
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GRI(全球永續性報告協會)
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• 90% 的大型企業在永續報告中使用 GRI 準則

• 77% 的全球最大250家公司使用 GRI 進行報告

• 超過 10,000 名學習者 來自 150 個國家，已完成 GRI Academy 課程

• 128 個國家具有國家或司法政策引用 GRI 準則

• 846,000 次 在 2023 年對 GRI 準則的獨立下載

• 超過 450 個組織 來自 85 個國家，是 GRI 社群 的成員

• 10 種語言 的 GRI 準則翻譯版本

• 超過 100 個培訓夥伴 在超過 50 個國家 提供 GRI 認證培訓

• 超過 1,500 名 GRI 認證永續專業人員

• 超過 100 家 GRI 授權軟體與工具 合作公司
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挑戰與未來發展
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• 挑戰

- 各國政策標準不一，影響全球合作與市場適應。

- 企業轉型與綠色技術發展成本高。

- 永續金融市場仍需進一步監管與標準化。

• 未來發展趨勢

- 數位科技應用：區塊鏈、人工智慧（AI）輔助環境監測與碳管理。

- 政策支持強化：各國加強永續發展法規，推動碳定價與綠色金融。

- 企業 ESG 整合：企業深化環境、社會與治理（ESG）策略，確保長
期競爭力



思綴2023永續報告書



高大土環的優勢
活下去，創造讓其他人有尊嚴的生存環境，給後代觸摸到能生活的

希望
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讀萬卷書不如行萬里路？
但行萬里路的碳足跡必定遠大於讀萬卷書
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• 多元持續學習是永續是否永續的關鍵



科學研發仍是解決問題的核心

36

• 低碳材料



37



講者簡介
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• 學歷

• 國立成功大學土木工程所 —博士 (Aug, 2012-Sep, 2016)

• 國立交通大學土木工程所 —碩士 (Aug, 2009-Jul, 2011)

• 國立高雄大學土木與環境工程學系 —學士 (Aug, 2005-Jul, 2009)

• 主要經歷

• 思綴有限公司 —創辦人 (Feb, 2023-)

• 財團法人臺灣營建研究院 —特約研究員 (Sep, 2022-)

• 國立臺灣海洋大學河海工程學系 —專任助理教授 (Aug, 2019-Sep, 2022)

• 財團法人臺灣營建研究院 —計畫工程師 (Mar, 2017-Jun, 2019)



產業機關相關職務

• 經濟部標準檢驗局土木工程及建築國家標準技術委員會委員

• 經濟部標準檢驗局一般及其他類國家標準技術委員會委員

• 國立成功大學土木工程所碩士班口試委員

• 國立臺灣科技大學營建工程學系博士班口試委員

• 國立臺灣科技大學營建工程學系碩士班口試委員

• 國立臺灣海洋大學河海工程學系博士班資格考口試委員

• 國立臺灣海洋大學河海工程學系碩士班口試委員

• 國立高雄科技大學創新創業教育中心應聘教師外審委員

• 台北市土木技師公會永續發展委員會諮詢委員

• 社團法人台灣未來願景數位永續聯盟研究發展委員會召集人

• 社團法人台南市土木技師公會第四屆學術暨教育訓練委員會
委員

• 社團法人台南市土木技師公會第五屆學術暨教育訓練委員會
委員

• 社團法人桃園市土木技師公會第五屆學術、資訊及公關委員
會委員

• 台北市土木技師公會第十六屆永續發展委員會委員

學術相關職務

• 社團法人中華工程仲裁協會仲裁人

• 財團法人中華營建基金會鑑定人

• TCI 2021學術委員會委員

• 第十六屆結構工程研討會暨第六屆地震
工程研討會籌備委員

• Sustainability (SCI, SSCI, IF=3.9) 
Reviewer

• Buildings (SCI, IF=3.8) Reviewer

• Energies (SCI, IF=3.2) Reviewer

• Applied Sciences (SCI, IF=2.7) 
Reviewer

• 中國土木水利工程學會學刊 (EI) 審稿
人
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