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感謝以下公司與單位在開發與實踐循環轉型指標所付出的貢獻 

諮詢組：

循環轉型指標架構由WBCSD產品和材料路徑（Products & Materials Pathway）
的循環轉型指標專案成員開發。

循環轉型指標與KPMG合著

正體中文版翻譯出版
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5  Circular Transition Indicators

Mary Draves 
陶氏化學永續長兼環安衛與永續部門副總裁

對陶氏化學而言，我們相信我們的材料在達到更具循環性的經濟轉型上，扮演著重要的角色。我們仍處於此項轉型的初

始階段，不過很重要的一點在於我們定義了協助我們衡量進展的標準。CTI架構可以幫助公司定義基準，再訂出需要優先

採取行動的重點領域。我們正與WBCSD針對架構的測試與開發密切合作，以幫助陶氏和同業在作出商業決策時，能夠

同時考慮到循環性。

Juan Jose Freijo  
CHEP 副總裁

對CHEP而言，我們了解我們的共享和再利用的商業模式在本質上是循環的，但其中的挑戰在於如何衡量！我們一開始即使

用CTI工具，希望能找出公司整體的循環績效指標。我們很快地發現CTI實際上涵蓋的範疇比我們想的要大得多，也發現其

中的物質流分析方法補足其他循環衡量系統的不足。我們也能夠快速地在適當的詳細程度下辨識出風險，並優先採取行動，

提升我們的循環度。 

Stephan B. Tanda 
Aptar 總裁兼執行長

我們很榮幸能夠持續與WBCSD合作，使企業進一步朝向更具循環性的經濟發展。作為循環轉型指標專案的參與者，我們協

助找出可以更適當地自我評估自身的資源使用與再利用的工具。現在我們可以排定優先順序，並建立目標來監管我們於循環

領域的進展。

Richard Threlfall 
KPMG IMPACT全球總監、合夥人兼KPMG架構全球總監

KPMG對於持續參與CTI架構3.0的開發而感到自豪。身為實踐的合作夥伴，我們看到了這個架構為我們客戶所帶來的附加

價值，這個架構協助他們評估循環績效、辨識風險與機會，並朝向更具韌性與未來性的商業實踐前進。

Andreas Fibig 
IFF 總裁兼執行長

研究的結果很明確。一個建立在「取用-產生-廢棄」為基礎的經濟，在未來完全不可行。採用CTI指引並為其循環制定基準

的公司，正積極的在為人類和地球創造出更永續的未來，邁出卓越的一大步。

Anno Borkowsky 
LANXESS 負責價值鏈循環的董事會成員 

循環經濟不只是回收—它是將成長與有限的資源兩者脫鉤，來達到整個價值創造系統的轉型。LANXESS支持如此的轉

型。我們位於長價值鏈的中間位置，我們不僅致力於使用替代性原物料，同時也為我們的產品探索不同的回收技術。例

如，我們的工程材料便可適用於機械和多種化學的回收途徑之中。

Markus Schäfer 
戴姆勒與賓士集團董事會成員

以賓士的方式朝向永續汽車轉型，意味著我們要在電動載具領域居於領導地位且承擔起身為一家企業的責任，以及在產品

和生產過程中的責任。因此，我們推動將價值鏈轉為價值循環，使我們朝向碳中和移動載具的目標邁進。透過在我們的商

業結構中施行CTI架構，我們得以標準化的方式全面衡量並改進我們流程的循環性，制定出合適的方法加速我們的循環經濟

轉型。
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Alistair Field 
Sims 執行長

循環經濟轉型不光只是減少線性經濟中既有的浪費。而是關於創造經濟機會、創造環境和社會效益並提高企業韌性的永續

成長。這種轉型需要系統性的轉變，封閉、優化並計算價值鏈中的資源循環圈，而這也使得跨公司之間的合作變得十分重

要。

Alain Cracau 
RaboBank 永續發展總監

為了邁出朝向循環經濟轉型的下一步，衡量與領導是關鍵。我們與希冀成為循環經濟先行者的客戶共同合作，我們也渴望

透過我們的網絡提供堅實的支援與合作，分享我們的知識與金融解決方案。我們在我們的試行中體會到，CTI實際上強化了

我們客戶的決策。CTI為企業及其金融夥伴在風險和報酬上提供了更深入的看法。我們鼓勵大家將CTI與我們提供的金融解

決方案納入貴企業的業務當中。

Marjan Rintel 
荷蘭國鐵（NS）董事長 

由世界企業永續發展協會（World Business Council for Sustainable Developmt, WBCSD）制定的循環轉型指標（CTI）
架構提供一種通用於全球的定義和衡量方法，使循環創業變得易懂、可衡量且可管理。這個架構提供我們正確的重點，鼓

勵我們從廢棄物報告的角度轉向輸入流報告與輸出流報告。舉例來說，我們目前就是使用這個架構來衡量我們火車的循環

程度，並從採購的決策中達到我們的目標：在2030年達到100%循環的火車。

Allard Castelein 
鹿特丹港執行長

作為西北歐重要的資源樞紐，鹿特丹港利用CTI架構評估港口的產能和吞吐量的循環性，而這個作法為未來的改進設定

基線。檢視的結果清楚地顯示，我們港口和產業群聚在循環性上存在著龐大的進步潛力。循環經濟是我們策略中越來

越重要的一項要素，而我們也正積極與合作夥伴合作，使供應鏈更具循環性。

Haggai Alon 
Security Matters Ltd 執行長

Security Matters（SMX）支持且認同WBCSD的領導角色以及循環轉型指標（CTI）架構的重要性，因為它補足了SMX
的數位孿生技術（digital twin technology）和區塊鏈平台解決方案的不足，使公司能夠以具體、可靠且可衡量的方式，成

功轉型為真正的循環經濟—充分利用每一份材料，完全不浪費。

Jan Jenisch 
拉法基霍爾希姆（LafargeHolcim）執行長

我相信循環經濟。如今LafargeHolcim是這個領域的全球領導者之一，我們將五千萬噸廢棄物回收至我們的產品和製程

中。我設定的目標是在2030年將這個比例加倍，在我們的業務中回收一億噸。我從回收建築和拆除廢棄物中看到了龐大

的商機，因為混凝土可以不斷重複回收。利用WBCSD的CTI，我們正在完成材料的循環圈，並計算我們可以從綠色產品

和解決方案中獲得的收入。透過CTI架構，我們正在積極衡量我們對建設綠色城市的貢獻，且持續提升標準。

Frans van Houten 
飛利浦執行長

對於讓全球企業大規模採用循環經濟來說，很重要的一點是達成一個以標準化方式衡量循環性的共識。我們很高興見到在

衡量整個價值鏈的循環性的進展，讓物質和產品在整個生命週期中保有最大的價值，並且充滿信心地完成這個循環。我們

完全支持將財務指標納入此架構，這將會推動在投資過程中作出更具循環性的決策。
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前言

我們活在一個不確定的年代與一

個日益動盪且複雜的世界。全球

疫情、社會不安，以及越來越頻

繁的極端氣候事件，在在清楚警

示著照舊營運（Business as 
usual, BAU）不再是可行的企

業方針。

循環經濟提供了思維上的轉變，

讓企業可以在財務上有良好表現

的同時建立韌性，並對氣候變

遷、自然損失及日漸擴大的不平

等現象做出因應。

因認知到變革的急迫性與其中的

機會，全球企業正加緊腳步計算

並改進其循環績效、減緩線性風

險，並掌握新的機會。WBCSD
的循環性衡量指標（Circu lar 
Transition Indicators, CTI）架

構可成為企業了解循環度及學習

創業過程的新見解，提供很寶貴

的資源。

自從推出CTI以來，我們見證了全

球採用此架構的企業穩定成長。

透 過 提 供 企 業 一 個 共 通 語

言，CTI為衡量循環度貢獻了一

個全球性的標準與準則，讓公司

可以持續改善循環績效。

由企業制定專為企業打造的

CTI，為衡量循環度提供了一個

簡單、一致且跨產業的方法。

其透明、定量且可比較的指標，

讓公司得以採取行動，提高循環

性採購、鑑別提高資源復原再生

的機會，有效地封閉循環圈。

經由CTI流程，創造企業真正

的價值、協助其設定SMART目

標、減緩風險，並建立起跨部門

與價值鏈之間的關係。使用CTI
的公司可發展出組織韌性，並且

更具有能力回應投資者、客戶及

監管機構針對其永續績效的透明

度、穩定度與可量測進度上日益

增加的壓力。

2050年前達到淨零需要全面的經

濟轉型。聯合國估計目前天然資

源開採與加工佔總溫室氣體排放

高達50%。

循環性策略透過使用二次或以永

續方式生長的生物基材料，減少

食物浪費與廢棄物，以及延長產

品與物料的使用年限，可顯著地

幫助減少全球排放量。

循環轉型指標3.0的架構協助企業

採取氣候採取行動與達到淨零目

標，並以一種透明、定量與可比

較的方式，讓人理解到非常重要

的一點：更具循環性的商業對公

司的氣候變遷目標而言的意義。

邀請各位一起加入全球數百家領

先企業的行列，透過CTI一起快

速轉型，成為迎向未來、具韌性

且永續的企業。現在是時候擴展

循環經濟了。

Diane Holdorf 
WBCSD執行副總
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理事長的話

C O P 2 6之後，淨零目標已成

全球各國共識，臺灣也於今年

（2022）三月發布「2050淨零

排放路徑圖」，宣布能源、產

業、生活及社會各方面必須進

行系統性轉型，以達2050淨零

目標。

根據最新的2022循環差距報告

（The Circularity Gap Report 
2022），全球高達70%的溫室氣

體排放和物料處理與使用有關；

該報告也指出，採行循環經濟可

減少28%的資源開採，並降低全

球39%的溫室氣體排放量。換言

之，提升企業的循環度，對於達

成淨零目標將帶來實質貢獻。

臺灣製造業實力聞名全球，成為

全球邁向淨零目標無法迴避的要

角。根據環保署2020年國內溫室

氣體排放統計顯示，臺灣有38%
的碳排量來自於前十大製造業企

業，合計碳排量已突破1億噸。

另一方面，歐盟將實施碳邊境調

整機制（CBAM），對臺灣企業

之意涵在於減碳承諾須具體落實

在實際生產製造上，有效降低碳

排量，才可維持產品競爭力。

艾倫．麥克亞瑟基金會（Ellen 
MacArthur Foundation）指出，

欲達成2050淨零目標，循環經

濟是關鍵策略，藉由原物料再利

用、提升生產與能源效率與開創

循環經濟商業模式等作為，將可

為2050年貢獻過半的減碳量。製

造業的轉型除了提升能源效率以

及擴大使用再生能源之外，更需

要考量產業循環轉型、資源利用

最大化、降低初級原物料開採與

生產過程中所產生的溫室氣體排

放。

本次發表之循環轉型指標3.0提供

企業檢視自身營運流程、事業體

或產品循環度的架構與工具，可

作為企業擬訂循環策略以及與利

害關係人溝通的重要參考依據，

是企業邁向循環經濟不可或缺的

一步。與其他循環指標不同之處

在於，本指標考量企業需求，納

入對企業溫室氣體排放減量的貢

獻，以及涵蓋和財務績效連結的

指標，讓企業得以評估循環度的

實際正向影響。

要達成產業循環並非易事，必須

跨界合作、共創解決方案，期待

透過本次新架構和工具的導入，

推動企業落實循環經濟的工作，

據以加速淨零目標的達成。

企業永續發展協會 理事長 
施崇棠
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執行摘要

隨著循環經濟的發展水漲船

高，企業必須依據其循環

績效和相關風險與機會的

看法，為轉型做好準備。因

此，企業需要一種通用且一

致的方法來衡量其循環度。

根 據 「 循 環 差 距 報 告 」 
（Circularity Gap Report）指

出，當今全球經濟的循環度只達

到8.6%1。而由30家WBCSD會

員企業所制定的循環轉型指標 
（CTI）有助於找出以下問題的

答案：

• 我的公司循環度有多高?

• 我們如何設定改善目標?

• 以及我們如何監控循環相關活

動所帶來的改善? 

CTI易懂、可適用於跨產業與價

值鏈、全面而靈活，可以與公司

現有在永續發展上所做的努力相

輔相成，並且不會因材料、產業

或技術而異。

CTI的核心，是判斷公司在循環

績效上自我評量的結果。它的重

點在於評估公司的循環和線性物

質流，而這當中的設計、採購和

復原再生模型是決定公司績效

的關鍵。為了形成封閉的物質

流，CTI還提供了優化整體資源

使用、以及與公司循環物質流和

業務績效之間的連結的看法。

此架構不會評估公司循環相關工

作對環境和社會的影響。不過，

瞭解公司的物質流，將是瞭解其

影響的重要步驟。

雖然使用循環績效的通用指標對

於加速循環經濟轉型來說十分重

要，不過CTI對公司的價值，遠

遠大於計算循環度如何使公司成

長的方法、分析和解釋。CTI 流

程可幫助公司訂定範疇、準備評

估與解釋其結果、瞭解其風險和

機會、排定作法的優先順序，

並訂定出SMART目標以監控進

度。

CTI是對內、客觀、量化的指

標，且以可公開呈現的資料為基

礎。這些資料有可能藏在公司的

某處，甚至可能為公司外部價值

鏈合作夥伴所有。為了協助並

導引公司完成這個過程，我們

與Circula IQ合作開發了CTI線
上工具，其網址為www.ctitool.
com。透過此工具，CTI發起了

有關價值鏈的討論，這對於加速

循環經濟轉型來說十分重要。

隨著客戶、投資人和監管機構對

於端出循環績效的壓力不斷提

高，對此做出具可信度的回應，

將會是每家公司的最高利益。而

CTI提供了一個來準備做出此回

應的架構。 

本架構不會提供評比結果，而是

由公司自行判斷結果是否符合其

目標，讓公司居於自身循環轉型

的主導地位。

我們邀請全球各種大小規模和產

業的公司，利用這個於2022年5
月推出的更新版CTI衡量其循環

基準，來展現其對循環經濟的決

心。

註記

案例

註解

新內容

CTI 3.0版：新增內容

CTI 3.0版新增了一個模組–循
環圈的影響性 – 用來協助公司依

照每項循環策略對公司永續目標

的影響，排定策略的優先順序。

在此版本中，我們加入了一個

衡量回收來源對溫室氣體減排影

響的方法學（溫室氣體的影響

性，GHG Impact）。CTI 3.0
包含二項新指標以納入生命週期

與生命週期延長策略：

•  實際生命週期

•  復原再生類型：%生命週期延 
   長的復原再生

CTI 3.0在第六步驟「排序」中

也加入了更多指引，以協助公

司做出決策與排定行動的優先順

序。如果各位已經透過CTI完成

評估工作，新增內容對您的績效

不會有所影響。這些改變只會讓

CTI更易懂且更具價值。
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第一部分
循環轉型指標：架構
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循環轉型指標

當 今 全 球 的 循 環 度 只 有 
8 . 6 %。 2這不僅不具永續

性，且越來越需要迅速擺

脫取用-製造-廢棄的經濟模

式。如果這種浪費的趨勢持

續下去，至2030年我們將需

要兩個地球的自然資源，永

續發展目標（SDGs）和巴

黎協定也將幾乎難以實現。3 

有些人視為的廢棄物，只要

可持續運用之，我們就能看

到其價值、機會和商業案

例。企業從線性轉型為更具

循環性模式的壓力日與俱

增，而好消息是，我們仍有

超過91%的進步空間。

轉型的動能與日俱增，公私部門

已開始設定積極的循環目標。

例如，歐洲執行委員會正在推動

加速轉型，荷蘭則推出一項跨政

府計劃，要在2030年將主要原物

料的用量減少50%，至2050年轉

型為完全的循環經濟。

其中的關鍵是在跨產業和政

府之間建立共通語言，才能

達成透明度和一致性，據以

研擬出策略並衡量其進展。基

於這個原因， 3 0家全球企業

透過WBCSD的循環經濟專案

（Circular Economy Program）， 
共同開發循環轉型指標（Circular 
Transition Indicators, CTI）。

我們的目標是制定出一個客觀、

量化和靈活的架構，可鑑別出風

險和機會，以決定在循環上的優

先事項以及目標設定。我們無意

以這個架構取代業界現行使用的

永續性架構，而是希望能夠努力

提供更多在循環表現上的深入分

析。

這個CTI架構是根據企業範疇內

的物質流作評估，並結合其他相

關資源效率和效能的附加指標，

以及從循環商業模式中所附加的

價值。

藉由這個角度，此架構可以引導

公司找出如何最有效地朝向循環

經濟轉型的具體見解以及找出相

關機會。
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對循環指標的需求

線性商業模式也許在短期內有

利可圖，但長期下來，會讓公

司面臨在市場上、營運上、法

律上與商業上的風險。循環的

商業案例核心在於公司有機會

以更睿智的方式使用資源創造

出更多價值。透過循環性的商

業模式，公司可以加速成長、

提高競爭力與降低風險。

轉型

儘管循環經濟是一種為各類型公

司提供機會的經濟模式，但轉型

為循環經濟並非易事。公司必須

改變其商業模式、調整策略並提

升員工技能，而政府則必須調整

政策來實現循環經濟。

這很難為協調轉型規劃與設定明

確的目標。為瞭解公司目前循環

度的狀況，並且設定明確的關鍵

績效指標（KPI）以監管目標，

公司需要一套指標系統作為將循

環納入策略時的依據。

一套共通的方法

任何公司皆需要靠團隊合作來推

動循環經濟的轉型。

循環經濟需要更大規模的產業、

價值鏈和跨部門之間共同努力。

為達成循環經濟轉型，無論規

模、產業或處於價值鏈的什麼位

置，公司之間必須使用同一種語

言。關鍵在於我們需要一套共通

的衡量和監控循環績效的方法。

這可以使一個價值鏈變成一個價

值循環，朝著共享的願景前進。 

此倡議始於循環指標形勢分析 
（Circular Metrics Landscape 
Analysis）4，我們在那當中仔

細研究和審視現有的循環指標

協議和標準。從所做的分析和

之後的對話，我們訂出幾種計

算循環的方法，例如艾倫‧麥

克亞瑟基金會的物質循環指標

（Material Circularity Indicator）
和 C i r c u l y t i c s 5、循環經濟 
（Circle Economy）6的循環檢

查（Circle Scan）和循環差距報

告倡議（Circularity Gap Report 
Initiative）或是Ecopreneur.eu的
循環度檢查（Circularity Check），
來進行自我定性循環度評估。這

些方法學的共通性是物質流，為

跨產業和政府之間的循環度建立

起一種共通語言。

該分析得到的結論是，我們現在

需要一種對內、量化的方法和指

引來衡量整個公司、事業體或產

品（群）的循環度，並使用一個

架構，使目前公司使用的評估和

工具更臻完善。CTI以物質流為

基礎，將水、再生能源及商業價

值納入其範疇，為公司的循環績

效創造出一種多面向的觀點。 

循環經濟的定義

循環經濟是一種經過設計後再生

的經濟模式。

其目的在於透過可再生性、長生

命週期、最佳的（再）使用、翻

新、再製造、回收和生物可分解

等方式建立一個具有創新商業模

式的系統，來保留循環資源、產

品、零件和材料的價值。

藉由套用這些原則，組織可以共

同合作設計出減少廢棄物、提高

資源生產力，持續地使用整個地

球邊界內的資源。

注意：CTI與艾倫‧麥克亞瑟基

金會的循環經濟原則一致：

•   透過設計減少廢棄物與污染

•   充分使用產品與物料

•   使自然系統再生
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CTI提供公司其循環經濟績效相

關的深入分析，使他們得以：

• 鑑別循環的機會和線性風險，

目的在於提升公司的永續經營

與韌性

• 設定基線，並監控循環轉型的

進展

• 回應客戶和外部利害關係人

（例如投資人或民間社會團

體）

• 啟動價值鏈有關共享循環相關

優先事項的溝通

• 從促進客戶的循環目標中同步

找出新商機。 

我們將此架構設計得既容易執行

且可以廣泛運用。企業可以透過

它衡量任何層級的循環度、從產

品層級到整體企業，讓公司可以

在最適當的業務層級使用這項指

標。

透過CTI，我們希望能讓公司更

加瞭解本身在循環經濟方面的潛

力，進而賦予公司在循環轉型上

的能力。 

因此，我們盡量使 C T I 不具

規範性。在公司的 C T I 評估

中，WBCSD不會扮演任何角

色，而是將它視為一種對內的工

具而開發，讓公司可以深入瞭解

其循環度。

因此，CTI不會：

• 評定整體的永續績效。CTI
計算的是公司的循環和線性

物質流，並評估使用資源的

有效性。這些深入的資訊可

補充現有和常用的永續性架

構，這些架構涵蓋公司在永

續性上更廣泛的影響（例

如：溫室氣體（greenhouse 
gas, GHG）排放、生物多

樣性、人力資本等）。循環

度並非唯一的目標。 

本架構不會評價公司循環相關活

動對環境和社會的影響。然而，

瞭解其物質流，是瞭解對環境造

成之影響與減緩途徑的重要步

驟。

• 行業、公司或產品的比較。

每家公司的循環旅程都有其

獨特性。因此，只有在背景

相關且經審慎考慮後，才可

以進行比較。
  
 
 
 
 
 
 

• 針對非永續性的行銷和宣傳

內容。循環經濟是達到更加

永續生產和消費的重要且必

須的途徑。然而，它對公司

永續發展績效的影響，取

決於其他更大的永續發展指

標範疇。除非是在適當的情

況，否則我們不鼓勵公司對

外呈現這個架構的結果。

CTI的運用

共同的重要議題

在鋁業高效回收基礎設施背後，

很重要的推手是鋁價值鏈中利害

關係人的聯盟，他們意識到如果

再持續如此地線性消耗，將會面

臨鋁材料枯竭與競爭力降低的風

險。

他們以共同承諾與運用資源開發

具高效能的回收基礎建設，扮演

現今鋁罐復原再生率達70%的

要角。

鋁業管理倡議（A lum in i um 
Stewardship Initiative, ASI），

非營利單位，於2015年成立，

以獨立的方式開發和營運第三方

認證計劃，以推動鋁價值鏈的管

理辦法。

資料來源：鋁業管理倡議
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我們認為以下會是適合的情境：

• 公司審慎地揭露評估的範疇，

讓溝通對象得以瞭解全面的循

環度績效； 

• 公司明確表示「循環轉型指標

不是全面的永續發展評估，其

結果不應用來衡量公司或行業

全面的永續發展績效」； 

• 經獨立第三方機構保證/確信

其結果。

針對產品層級的循環度，我們鼓

勵公司揭露評估的範疇以及該產

品與公司其他產品組合之比較。

線上工具

資料是CTI中的關鍵要素。這裡

的資料包括可能已可使用的資料

和隱含於公司內部既存的資料，

甚至是在公司外部供應鏈合作夥

伴的資料。獲取這些資料並進行

計算，是此架構中最需要耗費資

源的部分。為使CTI易於取得且

便利使用，我們與Circular IQ 
合作開發CTI線上工具：www.
ctitool.com。

此工具使資料蒐集結構化，並計

算出每項指標。

其中具有可以協助使用者與內部

利害關係人或價值鏈合作夥伴聯

繫要求取得資料時，避免產生機

密性問題的功能。

此外，它明確記錄範疇和所採取

的步驟，以便在後續的週期中保

持一致並進行監控。CTI線上工

具有輔助的功能，並以結構性的

方式保存其結果，並有助於決策

制定，並讓公司得以追蹤進度。

但我們建議公司先閱讀本文件中

的方法學和使用手冊，以得到最

好的效果和順利的程序。另外我

們建議貴公司在執行七個CTI步
驟時，邀請不同的專家參與，而

不是獨自完成這項工作。

CTI工具可確保資料的安全和機

密性7，同時我們也持續改善，以

達到更好的使用者體驗以及可採

取的行動且富含意義的結果。 

架構原則

簡易性

在循環經濟的概念下盡量化繁為

簡。

一致性

無論組織的規模、產業或身處價

值鏈的任何位置，都使用共通的

跨行業語言，對循環的機會和線

性風險提供一致的見解。

完整性且具彈性

提供一套完整的指標，同時具有

滿足不同商業需求的彈性。

互補性

有鑑於循環度是朝向更加永續生

產和消費的途徑，其評估不應獨

立進行，而是必須與其他現有的

永續性和商業指標相輔相成。

中立性

避免優先考慮特定材料，因為所

有材料都有助於循環經濟。
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循環經濟需要通力合作。整個價

值鏈必須同心協力，才能將每項

資源創造最大價值。

圖1為簡化的價值鏈。公司距離

紅色箭頭越遠，取得資訊的難度

越高。

 

CTI是啟動跨價值鏈溝通的催化

劑。它為價值鏈合作夥伴提供一

個可以追求共同目標的路徑。

CTI線上工具可幫助公司從價值

鏈合作夥伴取得所需的資料，而

不會造成隱私或機密性的疑慮。

價值鏈合作

生物圈

非再生資源的取用
降至最低

生物分解/堆肥

將焚化或掩埋
降至最低

蒐集者與（再）處理者

材料製造商 製造商 配銷通路 使用者

棄置

再使用（二手）再使用/修復/翻新回收

棄置棄置 棄置

再製造及
轉換用途

回收

再生資源

共同的優先議題

一家荷蘭電信公司透過循環宣言

與其供應商合作，確保上游的價

值鏈合作夥伴，和電信公司以相

同的循環方式執行業務。

資料來源：K P N循環宣言與 
索引2 0 1 7（K P N C i r c u l a r 
Man i fes to and Append ix 
2017）
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CTI是基於公司的物質流。透過

分析這些物質流，公司可確定

其能力和目標來盡可能降低資源

的開採和廢棄。在其三個關鍵介

入點，來評估公司邊界內的物質

流：

輸入流

採購資源、材料、產品和零件的

循環性？ 

輸出流—復原再生潛能 

公司如何設計其產品以確保零件

可復原再生或是材料具有同等

功能（例如設計為可拆卸、可修

復、可回收等）或是生物可分

解？

輸出流—實際復原再生 

公司實際復原再生多少輸出流？

輸出流包括產品、副產品和廢棄

物流。公司可以藉由達成封閉性

的商業模式，或是強制性或自願

性的對外開放循環圈來提高實際

復原再生率。

此結果將顯示出公司達成封閉循

環圈的效率。

CTI方法學邏輯

圖 2：物質流示意圖

物質流

物質流的內容包括養分、化合

物、材料、零件、組件甚至是產

品。易讀起見，本報告將這些統

稱為物質流。

復原再生

復原再生指在技術及經濟上可行

的情況下，透過再使用、修復、

翻新、轉換用途、再製造、回

收利用或生物可分解（包括堆

肥），使養分、化合物、材料、

零件、組件甚至產品（視組織而

定）達到等同功能的程度。 

公司邊界

線性輸入流

非再生之原生資源

線性輸出流

非復原再生產品

與廢棄物流

%
循環性輸入流

%物質循環度

%
循環性輸出流

%
實際復原再生

%
復原再生潛能

循環
性
輸

出
流

掩埋
焚化

循
環

性
輸
入
流
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循環指標

無論規模大小、產業或是身處價

值鏈中的任何位置，任何公司都

可以使用這個架構。因此，每一

間個別公司所選的相關衡量指標

會有所不同。CTI提供一個衡量

指標的選單，其中部分為選用性

指標。

循環度評估由「封閉循環圈

（Close the Loop）」模組開

始。接著公司可以從「優化循

環圈（Optimize the Loop）」

以及「循環圈價值估算（Value 
the Loop）」獲得更多深入分析

內容。循環圈的影響性（Impact 
of the Loop）是新的模組，用以

協助公司量測循環性策略對其永

續性目標的影響性。

封閉循環圈

%物質循環度

%水循環度

%再生能源

優化循環圈

%關鍵材料 
%復原再生類型 
實際生命週期 
現場的水循環度

循環圈價值估算

循環材料生產力 
CTI營收

循環圈的影響性

溫室氣體影響性

更多資訊

更多有關指標的詳細內容，請參

閱使用者手冊第33頁。 
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1. 封閉循環圈 
此模組可計算出公司在封閉性物質流循環圈上的有效性。

這部分可以從公司、事業體、設施或產品（群）的層級進行評估。

%物質循環度

公司在封閉循環圈的表現以%物質循環度表示，它是%循環性輸入流

和%循環性輸出流之加權平均值，公式如下。%循環性輸入流的值是

由非原生輸入流和再生輸入流（可持續產生之生物基來源）的百分比

所決定。%循環性輸出流是由%復原再生潛能（強調設計的部分）和

實際復原再生率所決定。這三大支柱對應企業不同的面向：輸入流的

採購、復原再生潛能的設計、商業模式的創新（封閉的部分）以及在

實際復原再生上的法律和合作夥伴關係（開放的部分）。 

圖 3：%物質循環度

%物質循環度 
公司/事業體/生產設施 

%總循環性輸入流

%復原再生潛能X

公司/事業體/設施層級

產品/零件/材料層級

%總循環性輸出流

%循環性輸入流X

%實際復原再生X

（%循環性輸入流A * 質量A） 
+（%循環性輸入流B * 質量B） 
+（%循環性輸入流C * 質量C）

質量A+B+C

（%循環性輸出流D * 質量D） 
+（%循環性輸出流E *質量E） 
+（%循環性輸出流F * 質量F）

質量D+E+F

%實際復原再生X

%復原再生潛能X *%實際復原再生X 
%再生 
或 

%非原生含量

標準復原再生率 
或地區性復原再生率 

或人工復原再生率+調整值

是 - 全部均有復原再生潛能 => 100% 
否 - 完全沒有復原再生潛能 =>  0% 

部分潛能 => X%
或%生物可分解

生物循環指引

CTI已納入涵蓋工業和生物循環

兩方面物質評估的具體指引。

指標的區隔

「封閉循環圈」模組可得到的結

果為：

1. %物質循環度，也就是%循

環性輸入流與%循環性輸出

流的加權平均

2. %水循環度、%循環性水輸

入流、%循環性水輸出流

3. %再生能源 
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水循環度 

除物質流之外，我們將淡水的循環度視為循環經濟中重要的一部分。 
水與其他物質和資源的區隔在於其相關生態系的規模不同。物質會在

全球性的系統中循環，然而評估集水區或當地流域的水循環度有必要

以各別地區進行之。水循環的評估目的係降低淡水的需求，並確保所

有使用者和環境都有水資源可以使用。因此，水循環度是由%循環性

水輸入流和%循環性水輸出流而定，也取決於當地的水文條件。

再生能源

循環經濟需要轉型為使用再生能源。由於大部分的公司已經有衡量企

業營運中使用再生能源的指標，因此CTI可以直接使用公司現有的能源

數據計算。再生能源的百分比算法如下：

此外，水循環度提供企業一個對內的指標，著重於內部設施的水資源

再使用和回收的循環。

%總循環性水輸入流 %總循環性水輸出流 
（排放、儲存）

總循環排水量
 x 100%=

總取水量

總循環取水量
x 100%=

總取水量

%水循環度
%循環性水輸入流 + %循環性水輸出流

2

情境觀點 
的指標

內部指標

現場的水循環度 
（再使用與回收）

用水量 - 總取水量
=

總取水量

X  100%

%再生能源 
再生能源（年用量） 
總能源（年用量）

+1

水循環度指標工作小組

W B C S D與飲料產業環境圓

桌論壇（Beverage Industry 
Environmental Roundtable, 
B IER）合作，結合其專業知

識，開發一套可靠且具有意義

的指標，從各別設施評估水的

循環度。WBCSD和BIER提供

更多的指引內容和水循環度指

標工具，並提供水相關指標的

細節內容與說明。 

請參閱水循環度衡量指標與工

具 
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2. 優化循環圈  

此模組提供有關材料的關鍵性、資源使用效率和高價值復原再生策略

的見解。

屬選用性模組與指標。

關鍵材料

%關鍵輸入流強調的是輸入流中被認為是關鍵部分的占比。公

司可以參考內部的關鍵材料清單或是現有的公開列表，例如歐

盟執行委員會（European Commiss ion）或美國地質調查局

（United States Geological Survey）所整理的列表。8公司可用以

評估特定物質流的風險程度，並以此為依據作出調整。

計算方式為：

復原再生類型

「優化循環圈」模組的另一個指標是%復原再生類型，其著重於公司

如何將輸出物質流復原再生，並將其重新循環再進入價值鏈。這個指

標的結果可以將復原再生的輸出流分成再使用/修復、翻新、再製造、

回收或生物可分解這幾種類型。CTI線上工具可以依據「封閉循環圈」

中輸入的資料，自動產生此分類結果。

視公司在價值鏈中所處的位置不同，對復原再生循環進行優化的機會

也可能有所差異。

%關鍵輸入流
關鍵物質的輸入流質量 
總線性輸入流質量

x 100%

鏈結

CTI分別提供了一個在工業

圈和一個在生物圈的鏈結 
（cascading）模型。 

圖 4：復原再生類型與保留價值

回收

材料製造商 製造商 零售/配銷  使用者

高低 保留價值

修復或翻新再製造或翻新回收

回收

再製造回收

再使用或修復
再使用或修復

再使用或修復
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實際生命週期

更長的使用年限設計與產品生命週期延長，有助於減緩資源的整體流

動、減少對環境的衝擊以及廢棄物的產生，同時保有產品與物料中所

蘊含的經濟價值。9

CTI將增長使用年限設計與延長產品生命週期的做法，認定為循環性實

踐。設計耐用的產品與材料，並在產品廢棄時採生命週期延長策略，

可在物料與產品的生命週期中達到更高的循環度與保留價值。

產品的生命週期是指從產品製造或復原再生後釋出開始，到產品廢棄

時結束的期間。10其耐用度是指「在特定的使用、維護及修復條件下，

依所需發揮其功能，直到限制事件的發生使其停止運作，進而延長產

品生命週期。」11

產品的工業與功能的生命週期造就其耐用度。工業的生命週期指產品

在給定的使用條件下執行所需功能，直到第一次故障的這段期間或使

用次數。功能的生命週期指在操作、維護及修復的經濟考量或是已過

時的情況下，使用產品直到產品無法滿足使用者需求的期間。技術生

命週期屬產品固有特性之一；而產品周遭所形成的條件，則決定了其

功能的生命週期。12 

案例

電腦滑鼠的設計使用年限為6
年，然而其平均生命週期為

4 .5年。CTI的實際生命週期

指標將對電腦滑鼠使用時間

明顯高於業界平均值者給予 
「正分」。（生命週期資料來

源：國際未來生活研究所產

品生命資料庫（Product Life 
Database, International Living 
Future Institute））。

註解

在設計增長使用年限之產品與進

行產品生命週期延長策略時，公

司需確保其作法不會對減緩和調

適氣候變遷、水與海洋資源的永

續利用和保護、污染與預防控

制，以及生物多樣性和生態系的

保護與恢復造成重大的危害。如

需瞭解更多背景資訊，公司可

參考歐盟委員會的「無重大損

害」（Do no significant harm, 
DNSH）原則或是其他類似的區

域性、國家性、行業或產業的指

示。 

註解

更多有關產品生命週期、其對減

緩循環圈的效果以及相關政策與

策略，請參考聯合國環境規劃署

循環度平台（UNEP Circularity 
Platform）中的產品生命週期延

長工作小組（Product Lifetime 
Extensions Working Group） 
的報告。

生命週期延長的策略（例如再使用、翻新或再製造）被視為可保留更

高價值的復原再生策略，原因在於公司得以保留產品與物料中的經濟

價值、減緩資源流動，並且減少浪費與負面環境衝擊。回收雖為復原

再生類型下的循環策略，然而並不會使生命週期延長。若情況許可，

應在回收之前優先考慮生命週期延長的策略。

為鼓勵公司盡可能考慮生命週期延長策略，CTI 3.0提供建構在生命週

期延長的子指標：�%生命週期延長的復原再生，透過「再使用、翻新

及再製造」的高保留價值策略，協助公司追蹤績效。
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這些條件有益於產品的可修復性、可升級性及可再使用性，進而延長

其使用年限。我們發展CTI的實際生命週期指標旨在推動公司瞭解產品

的平均使用年限。13此指標代表的是產品實際經歷的平均生命週期，而

非設計的生命週期或保固期。

對於使用時間較業界平均長的產品，實際生命週期指標會給予較高的

分數，其計算方式如下： 

公司可以用年份或使用次數來衡量生命週期。

實際生命週期
產品實際生命週期 

平均產品實際生命週期
=
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3. 循環圈價值估算  

此模組顯示公司循環物質流為企業提升的價值。屬於選用性指標。

「封閉循環圈」和「優化循環圈」模組著重在物質流，而「循環圈價

值估算」模組則在物質流評估外，處理循環度是如何以最少資源創造

最大價值。

循環材料生產力

這個指標說明公司將財務績效與線性資源消耗二者脫鉤的效力。公司

可以將產生的營收除以「封閉循環圈」模組中討論到的線性輸入流質

量，得到循環材料生產力。 

計算方式為：

循環材料生產力越高，公司就越能將財務績效從線性資源消耗中脫

鉤。從歷史資料中可以深入瞭解材料生產力的演變，監控其隨時間的

變化，以呈現出二者關係的脫鉤（亦或相依性變高）。 

CTI 營收

金融機構體認到循環經濟在減緩風險、金融商機以及對環境和社會展

現出越來越多正面影響的價值。投資人對於循環投資能創造出的價值

越有掌握，就能夠主動認同並獎勵在循環度上有所進展的公司。 

然而，從資源效率及相關財務效益來衡量循環績效仍欠缺一致的方法

學，此為擴大循環性投資的障礙。

利用「封閉循環圈」的結果，公司可以將產品（群）或事業體的%循

環性輸入流和%循環性輸出流的加權平均值，與該產品（群）或業務

部門產生的營收相乘，計算出其循環CTI營收。如「封閉循環圈」中所

述，應根據物質流的權重來計算%循環性輸入流和%循環性輸出流。

換言之，一家公司的CTI營收是根據其產品組合中的%物質循環度所作

出調整的營收。產品的CTI營收計算方法為：

循環材料生產力
 營收 

總線性輸入流質量

 CTI 營收（產品）
 （%循環性輸入流 + %循環性輸出流） 

2
X 營收
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營業單位或公司的CTI營收計算方法，即為所有算出的產品CTI營收的

加總：

CTI的營收越大，表示公司能從其循環性產品 /業務中獲得越多營

收，這個指標也反映當具循環性營收增加，營收和資源消耗則會逐

漸脫鉤。

此方法學目前以物質循環度為基礎，不提供營收計算與數位解決方案。

CTI 營收（公司）
CTI營收A 

+ CTI營收B 
 + CTI營收C +...

循環轉型指標 3.0 由企業制定的企業專用衡量指標   24 



4. 循環圈的影響性  
朝向循環經濟轉型是解決全球最迫切問題—氣候緊急狀態、自然資

源損失及與日俱增的不平等—的關鍵 。14

CTI架構中前三個模組（封閉循環圈、優化循環圈與循環圈價值估

算）的重點在於衡量公司從線性轉型到循環性的進展。這幾項模組

量化公司的循環績效。第四個模組稱為「循環圈的影響性」，其目

的在於協助公司瞭解循環性策略對於氣候、自然及平等相關的永續

性目標之影響。此模組衡量的是公司現有的循環績效與達100%循環

度情境時在影響性方面的差異。

溫室氣體的影響性

評估溫室氣體（GHG）排放影響性的目的，在於提供公司一項高層

次指標，瞭解從循環性策略中可以減少的溫室氣體排放量。公司可

利用這項資訊更瞭解碳足跡的益處、權衡取捨，並有助於排定改善

循環度的優先順序。

這項溫室氣體的影響性指標的資訊可突顯出改進的潛能，並且此指

標是根據公司目前的物質循環度績效與100%回收的輸入流之比較結

果。 

CTI3.0版提供了初步了解循環

性策略對溫室氣體減排目標影響

性的方法。在第一個步驟中，

此方法以上游的角度考量工業循

環中所投入的物料（非再生材

料）。

其目的在於讓公司瞭解目前材料

組成造成的溫室氣體排放，與使

用的所有非再生材料皆為二手 
（非原生）材料的情況之差異比

較。

此架構未來將會納入更多元素以

補充此模組內容。

案例

一台筆記型電腦中平均有60%
的回收鋁。根據筆記型電腦中

使用的鋁重，以及原生（開

採）與非原生（廢料回收）兩

種鋁來源過程相關的每公斤排

放係數，當使用的回收含量從

60%提高到100%時，將可減少

線性物質流15%的排放量。  
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CTI 3.0是 CTI 3.0不是

公司從線性轉型為循環性的影響性之

綜觀資訊

全面性的影響性評估、生命週期分析或

詳盡的碳足跡

可支持決策的其他觀點 獨立的決策資訊

現有輸入流與全回收物質輸入流的影

響性差異
現況的直接影響性

CTI 3.0版聚焦於計算上游的二次採購工業材料的影響性。可提供目前

使用的回收物料用量的溫室氣體排放足跡與100%使用回收物料的輸

入流之差異比較。

給CTI工具的使用者

溫室氣體的影響性僅供CTI工具

（CTI Tool）專業版的使用者

使用。請留意CTI工具使用的是

ecoinvent資料庫3.8版，建立其

評估每單位原生與非原生（回

收）物料的排放係數。

未使用這項工具的公司，則可

利用所收集到的%物質循環度資

料，並依循本報告所提出的方

法，將這些資料與可信資料庫或

是特定供應商來源的排放係數兩

相結合，以瞭解物質流對溫室氣

體的影響。

世 界 企 業 永 續 發 展 協 會

（W B C S D）的開創者網絡

指引（Path f inde Network 
Guidance, p.31）列出了建議

的二級排放係數資料庫。
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工業與生物的復原再生循環

圖 5：工業與生物復原再生循環

循環經濟認定兩個不同的面向，

如圖5所示的工業與生物復原再

生循環。透過工業循環中的不同

迴圈，即有機會將工業材料進行

復原再生，如：維護和修復、再

使用和再分配、翻新和再製造，

最終達到再循環。

如下圖左側所示，使用生物基的

資源則會依循不同的復原再生路

徑。它們在生命週期結束時循環

至生物循環，將其養分重新用在

新的循環中。值得留意的是，生

物基的資源供應並非無限，需要

透過永續性的管理來創造。

*改編自艾倫·麥克亞瑟基金會（Ellen MacArthur Foundation）https://www.ellenmacarthurfoundation.org

工業材料

生物物質

農作與收成

土壤復育

生質氣體

洩漏

厭氧消化
與堆肥

生化原料
取用

 回收

採礦與材料製造

翻新與再製造

再使用
與再分配

掩埋

能源回收

消費者 使用者

零售與服務供應商

產品製造

材料與零件 

蒐集

維修

鏈結

蒐集

生化原料取用

生物循環指引

CTI提供更多有關如何瞭解生物

和工業循環的說明、以及對物質

流中的循環代表何種意涵。
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工業材料與生物資源的分類

為使不同的循環度衡量架構間達成最佳的一致性，任何循環中的物質分

類均採用艾倫‧麥克阿瑟基金會的分法：

適用於工業循環的材料 

公司可以使用、再使用/再分配、維護/延長、翻新/再製造或回收的材

料，包括所有的無機和化石材料，如金屬、塑料和合成化學品等，以

及用於工業循環中的生物基材料。請留意，此類別也包含源自生物並

且在化學作用中作為反應物的物質，而這些物質為形成另一種作為

工業材料的原料或產品的基礎。

適用於生物循環的物質

公司所消耗，或以其他方式安全地復原再生到生物循環中，以便在下

一個循環中轉化為養分、纖維或非富含養分的物質。 

生物基的資源可在不同循環之間切換。例如：

• 木材屬於生物基且有機會被生物分解，但也可以如工業循環中的其

他工業材料一樣重複使用或回收；

• 生物基的塑料與工業循環中的化石塑料類似。

我們必須將生物物質在工業週期中的壽命盡可能地延長。然而，在完

全結束其生命週期後，公司的目標應該是讓養分安全地重返生物循

環。

更多資訊請參考使用者手冊中的其他說明。
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CTI 流程週期

圖 6：CTI流程週期

1. 範疇  
決定邊界

2. 選擇  
選擇指標

3. 蒐集 
鑑別來源及蒐集

資料

4. 計算  
進行計算

5. 分析  
闡釋結果

7. 應用  
規劃與行動

6. 排序  
鑑別機會

此架構涵蓋一個評估週期中的七

個流程步驟。第一次進行此評

估，將會得到豐富的資訊和觀

點。

然而，定期重複此評估週期，可

以讓公司監控循環轉型的進展。 
一致性

此流程步驟摘自其他的業界架

構且與其一致，例如「自然資

本議定書」（Natural Capital 
Protocol）。
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準備開始

如果您有興趣瞭解更多資訊和/或可能想要使用CTI和線上工具來開始計

算貴公司的循環度，我們有以下建議。

看起來可能具有挑戰性，不過您可以運用許多免費的資源進行此過程。

我們的建議如下：

1. 查閱使用者手冊，瞭解如何找到資料、闡釋結果和將分析結果轉化

為行動的更多說明（參閱第34頁）。

2. 參考網址為：www.wbcsd.org/ctice上的CTI學院（CTI Academy），

觀看網路研討會、個案研究，並報名參加即將舉行的培訓課程以及

其他學習機會。

3. 接著在www.ctitool.com上註冊您的免費Essential CTI線上工具憑

證，協助您開始進行評估。

4. 從您可能既有的資料開始，進行一個簡單的、小範圍的評估測試。 

保持聯繫

以下是取得最新資訊或持續參與

的方法。

取得最新資訊 
定期查看www.wbcsd.org/ctice，
獲取此架構的最新資訊。

• 註冊CTI circular，取得此架

構最新的通知。

• 留意活動行事曆上規劃的網

路研討會與培訓機會並報名

參加。

持續參與

透過CTI線上工具www.ctitool.
com中的意見回饋功能，分享您

的看法和想法。

加入WBCSD和循環轉型指標計

畫，積極協助打造未來CTI的發

展。
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第二部分
循環轉型指標：  
使用者手冊 3.0
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從指標選單選定指標之前，我們建議您先規劃好循環度評估，以確保

您能夠：

• 為了正確的需求，將您的時間投入於找尋正確的資料；

• 了解您想要從評估結果中獲得哪些內容；以及

• 制定如何推進CTI的計畫。

起始問題：此評估的目的為何？

設定目標時請考慮以下問題：

• 為什麼循環度對公司而言很重要？

• 我們從這項評估中希望找到哪些問題的答案？

• 評估結果和分析內容的受眾是誰？我們希望這些受眾如何處理這些

看法和資訊？他們看到結果後，可能會提出什麼其他的問題？

• 我們應該從哪些事業體、產品群甚至是特定的材料開始著手？帶來

的影響將會有機會在哪裡為所有利害關係人帶來最高價值？

定義與利害關係人的溝通和合作對於邊界很重要。一旦設定好目標，

請利用以下問題定義您的範疇：

1. 我們評估的是哪一企業層級？ 
您可以評估整間公司，也可以評估公司的某個部分，例如某個事業

體、生產設施或產品線。

2. 時間區間為何？ 
與年度財務報告週期同步的年度時間區間會是最好的選擇；不過，

使用生產週期或其他更有意義的時間區間（例如與建築業或資本設

備相關的時間區間）也可能會有幫助。請認真思考這一點，作出與

其他範疇參數相輔相成的選擇。

3. 我們包含和排除哪些內容？ 
對大多數公司來說，要取得100%所有物質流的資料非常困難。換

句話說，您可能不會在評估中納入某些物質流，或者您可能必須使

用替代估值並且作出假設。公司可以自由設定這些替代估值、假設

以及排除某些物質流，不過如果打算把結果公開，請務必詳細記錄

並完整揭露。

範疇  
決定邊界 

1

問題

• 應該從何開始，有哪些機會

點？

• 哪些事業體的循環性最高，

如何相互學習？

• 如何評估在循環度方面的工

作是否對企業有益？

受眾

我們想和誰討論此結果：董事

會、我們的員工、我們的供應

商、我們的客戶？在呈現出我們

的結果後，我們對他們有什麼期

待？

聚焦於物質

以質量為基礎（mass-based）
的方法學，存有忽略天生重量輕

之物質流（例如塑料和包材）的

潛在風險。在這種狀況下，您的

團隊應該訂定出任何需要特別留

意的物質流，以確保能掌握到該

有的機會。

排除的物質流

對製造業公司而言，營運用的物

質（例如辦公用品）比起生產用

的資源，在相對質量上可忽略不

計。對於此類公司而言，在評估

中不納入相對較小的物質流屬合

理決定。
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一旦您的公司了解自身目標，CTI衡量指標選單可協助公司回答於定義

範疇步驟中的問題。

封閉循環圈 
此架構的核心為公司封閉循環圈的能力。 
因此，公司應從這些指標開始對其能力展開評估：

• %循環性輸入流

• %循環性輸出流

• %水循環度

• %再生能源 

優化循環圈

這些指標描述公司如何透過封閉循環圈降低風險並最大化高價值復原

再生。

這個模組包含下列指標： 
• %關鍵材料

• %復原再生類型 
>  %生命週期延長的復原再生

• 場內水循環（設施中的再使用與回收）

• 實際生命週期

循環圈價值估算

此模組提供循環性商業模式所創造的價值分析。

這個模組將物質流指標與傳統財務指標連結，包含以下指標：

• 循環材料生產力

• CTI營收

循環圈的影響性

此模組描述公司循環性策略對其氣候、自然及平等相關之永續性目標

的影響性。 

• 溫室氣體影響性

選擇指標時，我們建議仔細考慮每個指標並記錄您選擇評估每個指標的

原因，以及排除哪些指標的原因。

選擇  
選擇指標

2

問題？

若這些指標沒有解答您組織的

問題，請透過cti@wbcsd.org與 
WBCSD循環指標小組聯繫，一

同探討其他指標的開發是否會有

所幫助。

問題 A
兩個事業體如何從彼此的循環度

表現中互相學習？

對兩個事業體同時進行評估，有

助於相互比較，並將最佳實務複

製應用於其他單位。

問題 B
我們如何向財務長展示循環性商

業模式的績效？

循環材料生產力有助於判斷循環

性商業模式在財務和經濟上的績 
效，協助與內部利害關係人進行

溝通。

問題 C
我們可以透過哪些物料開始啟動

循環性採購策略？

%關鍵材料這項指標顯示了我們

可以優先從哪些物料開始，以降

低其在供應上的風險。
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資料蒐集可能是此流程中人力最密集的部分。有些資料的取得可能相

對容易；而其他資料則需要跨部門合作。公司很可能必須與價值鏈合

作夥伴聯繫以蒐集相關資料，尤其是輸入流和實際輸出流的復原再生

數據。以下是每個指標模組所需的資料列表。

封閉循環圈 
（每一物質流的）%循環性輸入流

• 每一輸入流類型的%再生含量或%非原生含量（請參考第38頁的定

義）

• 每一輸入流類型的質量 

（每一物質流的）%循環性輸出流

• 每一輸出流類型的%復原再生潛能（請參考第40頁的定義說明）

• 每一輸出流類型的物質復原再生率：

 >  區域性的復原再生率 
 > 產業特定的復原再生率 
 > 來自自行購回/收回的合約、合作夥伴體系、蒐集和復原再生計

劃等（若適用）的物質復原再生率 
 > 每一輸出流類型的質量 

%水循環度

• 輸入流的水量、水質和水源

• 水源的脆弱性

• 輸出流的水量、水質和水源

• 當地的法定排放標準 

%再生能源

• 再生能源使用（年用量）

• 能源使用總量（年用量）

蒐集  
鑑別來源與蒐集資料

3

物質流分析

進行物質流分析（material flow 
analysis, MFA）可協助企業準

備其結構化評估。這麼做應該可

以使評估更加可靠，對一些公司

來說應該會是一個不錯的選擇。

不過，為了使其在使用上更加容

易，我們沒有將這個項目包含在

架構裡，也不將它視為必要的流

程步驟。直接從現有的MFA結果

開始進行評估應會很有幫助。

線上工具 

CTI線上工具可協助資料蒐集，

將這個步驟的工作量降至最低。

文件化

在蒐集資料時，我們建議將來

源記錄下來並提供理由。將文件

上傳至工具中，對於在未來的循

環週期讀取資料時會很有幫助，

同時還可強化結果與經驗傳承

（institutional memory）。 
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優化循環圈

%關鍵材料

• 公司內部的關鍵材料清單；或 
• 現有的公開國家或區域性清單（例如：歐盟執行委員會的30種關鍵

原物料清單或美國的35種重要礦物清單）。15

 
%復原再生類型

每一復原再生輸出流的復原再生流類型，例如：

• 再使用、修復、翻新、再製造、回收，使產品保留在工業循環中。

• 生物體的耗用、生化原料的萃取、生物可分解、生質氣體或是在特

定條件下回收生質能源，使產品保留在生物循環中。

場內水循環 
• 設施中每一製程所需用水量。

• 設施中每一製程所需水質標準。

實際生命週期

公司應訂出一個生命週期的參考值，例如前一版產品的生命週期（以

時間長度或使用循環次數計算），或者如果情況允許，使用之前版本

產品的平均值、或是「業界平均」產品的生命週期（以時間長度或使

用循環次數計算），這兩者可為：

• 使用與生命週期分析（life-cycle analysis, LCA）最佳實踐以及公

司在CTI上使用的其他方法一致的方法計算；或

• 從參考文獻中取得，須留意使用的為最新資料，而非過時而無法反

映出業界目前狀態的資料。

循環圈價值估算

循環材料的生產力

• 企業中已受評估部分的營收 

CTI營收

• 每一產品（群）的營收

• 每一產品或產品群的循環度（根據「封閉循環圈」指標）
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循環圈的影響性

溫室氣體的影響性 
輸入流-工業材料

• 所有有關%循環性輸入流指標的資料

• 原生來源物料的二氧化碳當量/公斤 
• 二級來源（回收）物料的二氧化碳當量/公斤

我們建議在蒐集二氧化碳當量（用以比較原生與回收來源資訊）時，

採用可信的二級排放係數資料庫。

如果貴公司已蒐集特定供應商在原生與二級材料選擇的溫室氣體足跡

的資訊，您可以直接使用，無需蒐集二級排放係數資料庫中的一般係

數。關於比較時的範疇，請參考圖示說明（第62頁圖15）。

蒐集有關溫室氣體排放係數的資訊時，公司應留意到現有的資料庫可

能不具有相同規格的物料。在這種情況下，可改採用參考物料的溫室

氣體排放係數。

註解

針對CTI工具的使用者，線上工

具提供的是根據ecoinvent資料

庫3.8版（非連續版）的數值。當

中這些係數使用的是全球市場可

取得做法的平均值。這些值考量

的因素包括原生開採（線性）、蒐

集和回收（循環）與運輸的過程，

關於考量的所有資料點的概述，

請參考第62頁圖15。

您也可以使用其他可信且提供有

關物料生產的溫室氣體排放係數

的資料庫。

WBCSD的Pathfinder Network
指引（第31頁）列出了建議的二級

排放係數資料庫。
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封閉循環圈 
圖 7 顯示計算%物質循環度的高階方法學。 

計算   
進行計算

4

圖 7：%物質循環度

%循環度 
公司/事業體/生產設施

%總循環性輸入流

%復原再生潛能X

公司/事業體/設施層級

產品/零件/材料層級

%總循環性輸出流

%循環性輸入流X

%實際復原再生X

（%循環性輸入流A * 質量A） 
+（%循環性輸入流B * 質量B） 
+（%循環性輸入流C * 質量C） 

 總質量A+B+C 

（%循環性輸入流D * 質量D） 
+（%循環性輸入流E * 質量E） 
+（%循環性輸入流F * 質量F）

總質量D+E+F 

%循環性輸出流X
%復原再生潛能X * %實際復原再生X

%再生 
或 

%非原生含量

標準復原再生率 
或地區性回收率 

或人工回收率+調整值

是 - 全部均有復原再生潛能 => 100%
否 - 完全沒有復原再生潛能 => 0%

部分潛能 => X%
或%生物可分解

 

%物質循環度為%循環性輸入流和%循環性輸出流之間的加權平均

值，可反映出公司「封閉循環圈」的能力。

公司邊界

線性輸入流 線性輸出流

循環性輸

出
流

循

環
性
輸入流

圖 8：四個主要物質流

圖 9：%物質循環度

%物質循環度 
公司/事業體/生產設施

%總循環性輸入流 %總循環性輸出流
(%循環性輸入流A*質量A)

+(%循環性輸入流B*質量B)
+(%循環性輸入流C*質量C) 

總質量A+B+C 

(%循環性輸出流D*質量D)
+(%循環性輸出流E*質量E)
+(%循環性輸出流F*質量F)

總質量D+E+F

%循環性輸入流和%循環性輸出流都包含了流量的%循環度加權平均

值，因此必須從物質流的層級進行%物質循環度評估。

評估的層級

CTI可以針對整個公司以及公司

的特定部分作評估，例如某個事

業體或生產設施。

加權平均

%物質循環度是根據以重量計

算的循環性輸入流和循環性輸

出流的平均值除以輸入流和輸

出流的總和。一般而言，會落在

50%/50%左右，但在特定情況下

（例如高庫存時），則有必要以加

權平均值來修正此差異。 

物質流

物質流包含養分、化合物、材料、

組件、零件甚至是產品（視組織

情況而定）。 

水

水是公司用於各種目的的特殊資

源。由於水的重量和公司使用的

量，可能會扭曲公司評估結果。

因此，水不包含於整體%循環度

當中，而是有自己另外的指標。
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%循環性輸入流 
此指標評估的是輸入流物質的總循環度：

%總循環性輸入流
（%循環性輸入流A * 質量A） 

+（%循環性輸入流B * 質量B） 
+（%循環性輸入流C * 質量C）

總質量A+B+C

工業循環方針

工業輸入流有可能是以下其一：

• 原生/原始的（Virgin/primary）：線性

這些材料之前從未被使用過。針對這些材料：

• 非原生/二次的（Non-virgin/secondary）：循環

這些材料在之前的循環中已經（部分）被使用過（例如再使用、再製

造、回收）。針對這些材料： 

%循環性輸入流V = 0%

%循環性輸入流NV = %復原再生含量

這表示%循環性輸入流必須由物質的層級計算

對於%循環性輸入流來說，一項物質是否被視為具循環性，並不會因

為它是「再使用」或「非原生」而有所區別。這兩類皆視為具有循環

性。

在某些情況下，輸入流有可能是再生且非原生的。在這種情況下，只

要計算其中的一種循環分類即可，以免重複計算。

Circularity 

Circularity 

分類

視公司以及其在價值鏈中的位

置，要判定三種流量可能相當

具挑戰性。最重要的是將「循環

流」和「線性流」區隔開來。 

廢棄物管理

流入公司的廢棄物有可能會無法

確定是再生的或二次利用。 

本質上來說，這種回流廢棄物不

會是原生的。因此在此情況下，

公司可以將這個物質視為非原生

材料或二手材料。只要將其他的

物質流（例如製程中的物料）納入

考量，您就可以將其餘的總物質

流視為具循環性。

 材料生產

在價值鏈的另一端，對於材料生

產商來說，要辨別原生再生與二

次輸入流要容易得多。在這種情

況下，公司可以將其餘的所有輸

入流視為線性。
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生物循環方針

生物輸入流有可能是以下其一：

• 再生（Renewable）：循環

如果在開採後，可以透過自然循環的永續生長和補足或再生長，公司

可以將其生物基輸入流視為具循環性。最好的情況是可重生且有著最

低限度的永續管理。（完整定義和參考資料，請參見第86頁的詞彙

表。）

輸入流可能包含完全或部分再生含量。在這種情況下：

• 非再生（Non-renewable）：線性

CTI不將非永續管理的生物基資源視為再生資源；因此，它們不具有循

環性。針對這些資源：

 

%循環性輸入流R = %再生含量

%循環性輸入流NR = 0%

「循環經濟」屬重生性或永

續性？

循環經濟是一種可重生的模式，

在此模式下，生態系可擺脫現有

的壓力，並且有機會復原成為可

自我重生的系統，因而得以自動

生成永續的資源。

目前CTI的再生輸入流主要著重

在重生，或是有最低限度的永續

管理的資源上。

若有公司對於生態系有更大的

雄心目標，並希望能衡量公司在

恢復生態系健康方面的重生績

效，WBCSD正在考慮開發一套

新的衡量指標。

若您有興趣參與開發，請來信 
                          與我們聯繫。CTI@wbcsd.org
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%循環性輸出流

與%總循環性輸入流一樣，這個公式評估的是輸出流的產品、副產品

和廢棄物流的總循環度：

%總循環性輸出流
    （%循環性輸出流D * 質量D） 
+（%循環性輸出流E * 質量E） 
+（%循環性輸出流F * 質量F）

總輸出流質量（D+E+F）

%循環性輸出流X 
%復原再生潛能X * %實際復原再生X

%循環性輸入流
（再生輸入流質量 + 非原生輸入流質量）

總輸入流質量

這表示%循環性輸出流必須由每一類型的輸出流而定。

%循環性輸出流反映出公司在以下方面的整體有效性： 

1. 透過設計或處理，使輸出流可被復原再生。例如，輸出流在工業

循環中應該要能可修復、可翻新、可再製造或可回收；在生物循環

中，應為生物可分解。此為%復原再生潛能。

2. 展現出其經濟模式或生物循環可以復原再生離開公司的產品、副產

品和廢棄物流。此為%實際復原再生。

如果物料沒有以任何工業潛在復原再生的方式處理，也無法重新導回

到價值鏈或生物循環中，那麼這樣的輸出流應視為線性。

這兩種方法需要使用到的資料相同，所得到的結果也應該相同。

%循環性輸入流的替代計算方法

除了由下而上計算%循環性輸入流的方法外，CTI也提供由上而下的 
%循環性輸入流計算方法，這對一些公司來說可能會較為容易：

x 100%

Circularity 

Circularity 

重複計算

對於再生和非原生的輸入流，公

司只可計算一次。公司可以自行

選擇物料屬於何者。

納入的輸出流 

應視為輸出流的物質流包括已售

出的產品（含包裝）、副產品和廢

棄物，其形態可能是固體、液體

或蒸發。也包括過程中或作業中

的副產品或廢棄物。

高潛能、低實際復原再生

老舊的資訊和電信設備時常僅部

分拆除，這意味著它們具有高度

的復原再生潛能。

然而，它們的焚化（無論是否有能

源回收）都會破壞材料。它們將

失去再使用、翻新或回收的價值

和潛能，因此在實際復原再生中

的得分為0%，導致其循環性輸出

流為0%。
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%復原再生潛能 

%復原再生潛能反映的是公司透過設計其輸出流，確保輸出流可經由

工業復原再生回到工業或生物循環的能力。

對於大多數的輸出流來說，典型的分類為： 

是，此輸出流可完全被復原再生—具有100% 復原再生潛能。

或

否，此輸出流無法復原再生—具有 0% 復原再生潛能。 

%復原再生潛能X   
是 - 具完全復原再生潛能= 100%
否 - 完全不具復原再生潛能 = 0%
具有部分復原再生潛能 = X%

或%生物可分解

Circularity 
Company/BU/site

工業循環方針

對於可能包含（副）產品或廢棄物的工業輸出流，公司必須判斷其復

原再生潛能。若您的公司在判斷復原再生潛能上需要協助，請與我們

聯繫，我們將提供更多的指導。

隨著新技術的發展，清楚區別復原再生潛能的循環度和線性度，變得

日益困難。全球在如何界定化學回收等過程的循環性議題上仍有著激

烈的辯論，因此這個架構並沒有提供一個通用的解答。作為一個暫時

性的指導原則：如果任何層級的工業物質（有可能是分子等級）在第

二個生命週期中，能以技術上可行且經濟上可為的方式成為具等同功

能的物質，它就屬於可循環的。如果公司將無機或化石物質降級循環

或將其轉換為燃料或以其他形狀或形式燃燒，那麼它就是線性的。 

層板

將金屬和塑膠板黏在一起的建築

層板不具復原再生潛能，因為這

些材料在結束其工業生命週期

後，不可將其分離和復原再生，

因此其復原再生潛能為0%。

相對地，用螺絲或鉚釘連接的層

板則具有100%的潛力，因其可

拆除和復原再生兩種材料（取決

於材料各自具有的特性）。螺絲

或鉚釘甚至可以重覆使用或回

收。

 
紙類

天然紙張可以透過生物圈100%
復原再生。然而，以無機質漂白、

染色、印刷或塗層所造成的污

染，則會影響其生物可分解的能

力，導致其無法復原再生，而可

能造成0%的復原再生潛能。
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生物循環方針

對於適合被生物圈吸收的資源來說，復原再生潛能意味著什麼？這可

以由兩個條件—生物可分解能力與毒性—來決定。 

 
生物可分解性 

產品或物質流可以生物可分解到什麼程度？ 

在消費者有機會在其產品使用生命週期結束時，將生物基與工業資源

分開的條件下，%復原再生潛能是其成分或化合物的%生物可分解的

加權平均。設想將工業材料和生物基材料融合在一起的混合材料設

計，消費者無法將其分開（例如含有棉花和合成紗線的服裝或含有微

塑料的沐浴乳），故其復原再生潛能為0%。

經濟合作暨發展組織（Organisation for Economic Co-operation 
and Development, OECD）的生物可分解性測試標準描述了所

謂生物可分解性，其他如國際標準組織（International Standards 
Organization, ISO）與荷蘭皇家標準協會（Royal Netherlands 
Standards Institute, NEN）制定的規範也可作為參考（例如，可堆

肥性）。

公司可以自由選擇最能代表企業需求的標準。

 
毒性 

產品或物質流（固體、液體或蒸發）是否不含對生物循環有害的物

質？

只有在產品的毒素或有害物質數值落在規範的臨界值之內，該產品才

具有復原再生潛能。

為了在循環經濟的衡量指標領域中保有一致性，CTI參考的是搖籃到搖

籃認證產品計劃第四版草稿（Cradle to Cradle Certified Products 
Program, DRAFT v4）的限用物質清單（Restricted Substances 
List, RSL）。

RSL包含目前的限用物質可接受之臨界值，可用於檢查您的生物可分

解輸出物中有害物質的可接受含量。

廚餘 

我們將廚餘預設為生物可分解。

如果當地監管機構（例如美國食

品藥物管理局）核准其供人類或

動物耗用，您可以放心地將其視

為具100%復原再生潛能。

對於食物，CTI關注於該食物是

否真用於原有目的（被食用，進而

為生物圈中的其他生命提供營養

或是重新利用），或者是被浪費

或丟棄。

因此，%實際復原再生是食品是

否成功完成其循環的關鍵指標。
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%實際復原再生X
標準復原再生率

或地區性/產業復原再生率 
或人工復原再生率+調整值

%實際復原再生

%實際復原再生指標所擷取的是產品在原有生命週期結束時復原再生

的輸出流 
Circularity 

Company/BU/site

復原再生和蒐集不同。在蒐集之後，物質最終仍可能是進入垃圾掩埋

場或是焚化。因此，這個指標不是基於估計值，而是需要採用實際的

資料。如果您的公司在產品離開設施後仍可以對其有所掌握，並且可

以繼續追蹤其產品流，那麼資料應該是可用的。為了良好的透明度和

有力的結果，在使用內部復原再生資料計算時，我們建議保管好相應

的證明文件。

若您的公司沒有追蹤輸出流，則可以參考適用於各類產品類別（例如

特定的電子設備、食品、紡織品等）的標準復原再生率（通常為國家

或地區性的標準）。 

工業循環方針

許多工業材料的復原再生資料須仰賴當地或特定產業。為了準確起

見，我們建議考慮依據銷售/使用的地理區域和/或特定產業的資料（如

果可以取得的話），採用其產品/材料的預設比例。工業材料的回收僅

含物質復原再生，不含能源回收。

在步驟1中，公司為其CTI評估制定了一個時間表，通常為期一年。要

了解到，許多產品進入生產及使用階段超過一年的時間，公司應使用

年度實際復原再生率計算。

由於法規的關係，復原再生率通常會逐漸提高。因此這些產品、零件

和材料的現有實際復原再生率可以作為實際復原再生情況的最壞假

設。

如果產品將成為多年存貨，CTI的重點應該放在循環性輸入流和復原再

生潛能上，以確保公司現在所有應採取的措施都已到位。

時尚產業

部分服裝品牌有復原再生的野心

而蒐集了舊衣物。本架構僅認定

已成為另一件二手服裝、配件、家

用布料等的織物和纖維才可視為

已復原再生。

販售燈光

除了購買燈泡外，現在可以單獨

購買燈光了。利用維護合約，照明

公司可保有燈具的所有權，使其

能夠持續控管已修復和再使用材

料的輸出流和資料，並由內部保

管。

 T恤 

當生物可分解產品（例如不含有

毒染料的棉質T恤）最終進入垃

圾掩埋場，受到廢棄物中的有毒

混合物污染，它將無法再成為生

物圈中的養分。儘管具有100%
的復原再生潛能，仍得將之視為

線性輸出流。
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生物循環方針

如同工業循環，CTI提出了另一種生物循環可以吸收生物資源的循環

圈。「優化循環圈」的單元中將進一步闡述這一點。

只有產品或物質流依循設計目的達到生物可分解（如堆肥），才可以

將其視為達成生物循環中的復原再生。

生質燃料和生質能源回收

與工業循環的一項重大區別在於，生物基資源可以透過在自然中發生

的燃燒（例：閃電引起之火災）重返生物循環。然而，這種情況的發

生條件只有在依據艾倫‧麥克亞瑟基金會的物質循環度指標架構所提

出的特定標準時，CTI才將其視為具循環性：

1. 除了垃圾掩埋外，已窮盡其他生命週期結束的處理選項（就技術

與經濟上的可行性而言）。

2. 物質必須源自生物來源。

3. 生物物質必須經證實其來源屬永續生產（即重生生產）。

4. 生物物質必須沒有受到工業材料的污染—除非可證明這些材料是

惰性且無毒的。

5. 必須優化能源回收，並且有效地將能源用來取代非再生的其他選

項。

6. 能源回收的副產品本身必須有生態性益處，並且不得對它們所進

入的生態系造成傷害。

混合廢棄物的掩埋和焚化視為線性。儘管其中可能有50%是由生物物

質組成，但是它不符合上述的循環分類標準。若某個輸出流沒有資料

可用，「而且」無法進行下游追蹤，則實際復原再生視為0%。

我們了解監控輸出流的挑戰（尤其是如果價值鏈的上下游有多個步驟

的時候）。只有透過價值鏈之間的相互合作，才能有效傳達蒐集和共

享這些資料的重要性。如果尚未展開如此的討論，我們希望CTI可提供

一個一致的流程和理由來開啟此對話。 

廚餘 

除了食物和飼料，只要它們的養

分可以安全地重返生物循環，大

多數的生物資源都可以視為是循

環的。

食物的目的是餵養人類和動物，

直接將其重返生物循環並不能被

視為是循環的。因此，只有被食

用的食物可被視為 100%復原再

生（循環）的。

經由生物可分解或生質燃料/生質

氣體來提高廚餘的價值，視為只

有50%是循環的。

掩埋和焚化廚餘（無論是否進行

能源回收）則視為線性。
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鏈結（Cascading）

復原再生不光只是賦予物質第二生命。目前工業循環流的標準，是該

物料在技術上可使之達到同等功能的狀態（無論是物質、零件或產品

等），然後再次進入公司製程使用。如此的同等功能，意味著公司或

其他公司可以將其用於相同或相似的目的。

在這個架構中，經由焚化轉化為能源的工業流不具循環性，原因在於

它們在焚燒後不會以同等功能重返循環。

塑膠

如果小型IT設備中的高級塑膠不

能在同一產品中重覆使用，但可

以做為咖啡機的機身重覆使用，

而且可以回收的方式循環多次，

那麼因為它具備同等功能而屬於

具循環性的。

橡膠

只要遊樂場地板使用的地面輪

胎，在作為遊樂場地板後可以再

次被利用（無論是作為新的遊樂

場地板或是別的用途），它們就

可被視為具循環性。

協同處理

協同處理指的是在一個工業過程

中，將殘餘廢棄物作為礦產資源

（物質回收），以作為替代化石燃

料的能源。在這種情況下，殘餘

廢棄物可以符合循環性輸入流；

但在輸出流中，只有完全復原再

生並用於另一個製程，且同時保

有同等功能的殘餘物具循環性。

其餘的輸出流必須視為線性，因

為這是一個工業循環，或者是被

焚化的混合廢棄物流，導致其無

法重複利用。
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%水循環度 

淡水是一種有限但十分重要的資源。我們必須負起使用它的責任，並

且盡可能對其採取循環性原則。 

水與其他物質和資源的區隔在於其相關生態系的規模。物質會在全球

性的系統中循環，然而以地方性的方式評估集水區或當地流域的水循

環有其必要性。這將會決定公司設施、以及周圍所有依賴該集水區的

利害關係人的實際可用水量。水循環的目的是降低對淡水的需求，並

確保所有人都能取得水資源。

在下方的圖10中，請特別留意公司（設施）邊界在集水區的位置。

圖 10：水資源系統圖

化石水

第三方（再生水） 

來自當地集水區的水 
地表水（河流、池塘、湖

泊、水庫）與地下水井

未回到當地集水區的水

海水 所有未回流至當地

集水區的水 

蒐集的雨水

%循環性水輸入流

由當地生態系補注能力決定

水源的補注速度是否快於取水速度？

場內循環

內部再使用與回收

平均每一滴水在設施內的循環次數？

內部指標

%循環性水輸出流

視對當地的水生態系統影響而定

水是否安全地重返當地集水區，使生態系
統得以繼續繁衍生存？

依賴流域補注循環的

水循環度（應為補注的

流域）

例如：蒸發、耗用水、運送水

及以副產品形式廢棄的水

當水質與集水區的水質相同

（內部或第三方將其復原）

則為循環 
 
水質低於水源的水則為線性

循環

循環

線性

水循環度取決於集水區的

補注週期 
設施邊界

地球生態系

集水區邊界

情境基礎指標

循環 線性
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水循環度的基本原則 

為了評估水的循環性，CTI提供了兩個情境基礎指標和一個內部指標。

情境基礎指標為必用，內部指標則為選用。這兩類指標均基於相同的

資料。

 
情境基礎指標 

產品設施或公司所在地的水循環度，是%循環性水輸入流和%循環性

水輸出流兩者的平均值（假設水量相同）。

%水循環度 
生產設施或地點

%循環性水輸出流%循環性水輸入流
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%循環性水輸入流

這個指標可算出選定的時間範圍內，所有進水的總循環度。計算方式

如下：

 
利用以下的決策樹決定水輸入流的循環度：

%循環性水輸出流

此指標可計算出特定時間範圍內，所有水輸出流的總循環度。計算方

式如下： 

依照水循環的基本原則，循環性輸出流的三項條件為： 

1. 如果水從其他地點被回收（場外）（其中包括集水區內提供當地

社群的飲用），則此水輸出流即屬於循環的。 

2. 如果排放的水重回當地集水區時，其水質可立即用於環境、社

會、農業或工業用途，即屬於循環水。 

3. 如果產品的水重回當地集水區時，其水質可立即用於環境、社

會、農業或工業用途，即屬於循環水。

%循環性水輸入流 
總循環性取水量

總取水量
x 100%

%循環性水輸出流（復原） 
總循環性排水量

總取水量
x 100%

水是否來自非原生水源，包含來自

第三方的再使用水或循環水？

是否具備良好的水資源治理，以

公平與永續的管理供水，以應對

水源的需求，包含年際間的季節

性變化？ 

用水是否來自再生的淡水水源？例

如，可由降雨與自然水循環系統持

續及完全地再生的地表水、地下水

及蒐集的雨水。 被設施使用過的水，是否能夠在處

理後直接排放回原來的水源？  

被設施使用過的水，是否能夠在處

理後間接排放回原來的水源？  

是

是

是
否

否

是

否

25% 50% 75% 100%

否

 否

線性水 循環水

循環性水輸入流的決策樹

決策樹有助於判斷輸入流的資源

屬於循環還是線性。它的最終目

的在於驅使決策往更具循環性的

輸入流發展。在使用決策樹時，

很重要的一點在於取得當地有關

淡水資源的可靠資料。

水質 

水質是根據所選的物理、化學和

生物特性，衡量水是否適合用於

特定用途的指標。根據水的不同

用途，如飲用、灌溉或工業製程，

會有由適當的當局單位（如政府

部門）和/或業界標準訂定的水質

臨界值或參數。

人為管理與自然管理的水資源

我們可以粗略地將水循環分為自

然管理和人為管理兩種。在一個

給定的流域內，自然的水循環會

進行再優化、再使用和補注。至

於人為管理方面，我們在抽取、

使用和補注時，即改變了自然的

水循環而影響了水的循環度。

更多關於WBCSD循環性水衡量

指標，請查閱水衡量指標指引與

工具。

是
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設施本身或第三方可以在排放前對水作出必要的處理。

設施內部指標

場內水循環

此指標表示在水資源輸出流離開設施之前，公司在當地平均每滴水的

使用次數。

設施使用的總水量為所有過程所需的所有水的總和（例如：清洗、冷

卻、配料水、自來水等）。

能源與養分的復原再生

我們有機會在排放之前，先復原再生水中的能源和/或養分。CTI認可

這是循環的作法，然而水循環指標並沒有將這點納入。這兩類復原再

生可以提高%再生能源或%循環性輸出流。請參考這些章節，使用相

關的資料計算出絕對數值。

水循環、水資源管理與永續性 

有幾種方法及倡議是為了衡量

水資源管理的各個面向與影響：

永續性、管理與循環度。很重要

的一點在於必須要能夠勾勒出，

這些雖然不盡相同，但卻彼此相

關的面向。例如，循環度有助於

實現水資源管理的目標，連帶的

可以達到更加永續的用水；不過

循環度不等於永續用水。其他方

法學（無論是當今或仍在研議中

的）正鎖定這些面向。針對永續

性，科學基礎目標網絡（Science 
Based Targets Network）正在

制定指引，目標是以科學為基

礎的目標應用在自然上，包括淡

水在內；至於水資源管理，WRI 
（世界資源研究所）與其他單位已

公佈了一個執行與評估水資源管

理行為的方法：容積水效益核算

（Volumetric Water Benefit）。

當地的水循環  
(再使用與回收)
用水量 - 總取水量  

總取水量
= +1
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%再生能源

在循環經濟中，能源的生成依賴的是再生資源，進而逐步擺脫化石燃

料。

由於計算的複雜性，以及可能導致結果模糊不清，CTI將企業營運中所

使用的再生能源獨立計算。

%再生能源的公式為：

大多數公司已使用全球公認且普遍採用的協定來計算與報導再生能源

耗用。

依據WBCSD的作法，CTI允許公司使用現有的政策與流程，也允許重

複使用現有的資料。

如果您需要關於再生能源定義的協助，請參閱國際再生能源總署 
（International Renewable Energy Agency, IRENA）所公佈的能源

清單。16

• 太陽能

• 風力

• 水力

• 地熱

• 海洋（潮汐）

• 生物質

這項計算可以算出能源的量，包含了所有流入公司的能源載體（包括

且不限於天然氣、電力和燃料）。

就CTI而言，公司在這個指標上不可能得到超過100%的再生能源。因

此，即使一家公司在當地產生的再生能源超過其用量，並將其賣回給電

網（公用事業），也必須將這個再生能源指標的上限訂在100%。這麼

做的目的在於讓重點相對簡單地聚焦於鼓勵再生能源的耗用。

物質流與能源產生

如果產生的能源輸入流是再生或

非原生的，則將其歸類為循環性

輸入流。

作為燃料和/或焚化用的輸出流

永遠歸類為線性。

能源載體

如果能源載體是以實體物質流

的方式進入公司，那麼就將它們

計算為公司的輸入流。如果是非

原生或者是再生的，則將它們視

為循環性輸入流。另一種做法則

是將任何進入公司的能源視為計

算%再生能源中的能源量（即電

網所輸送的電力）。

%再生能源 
再生能源（年用量）

總能源（年用量）
x 100%

循環轉型指標 3.0 由企業制定的企業專用衡量指標   50 



優化循環圈 

關鍵材料

此指標藉由關鍵材料與非關鍵材料的區分，建立對於具風險之輸入流

百分比的初步認知。 

第一步是從總輸入流中判斷屬於關鍵材料的質量。預期未來，關鍵

材料將成為稀缺性的物質，而且很難在不影響其功能的情況下找

到替代料。一些單位已經明訂了關鍵原物料的名單。例如，歐盟 
（European Union, EU）將30種原物料列為關鍵原物料。17 另外，美

國也已制定一份清單，當中列出了35種認為對美國國家安全與經濟十

分重要的礦物商品。18

這些清單尚未列入有疑慮的供應鏈（例如從侵犯人權的角度）之規

定。未來可能會加上其他的來源，包括與人力和環境資本相關的供應

鏈問題。

其他單位可能正在制定或已經公佈可以用來對照的關鍵或稀缺物質清

單。儘管各地區的清單可能有所不同，但出現在任何清單中的材料，

都值得我們重新審視。

%關鍵材料 
關鍵材料的輸入流質量

總線性輸入流的質量
x 100%

關鍵材料

對於產品複雜度高的產業（例如

電子業），要取得此指標的資訊

可能會具有挑戰性。此外，關鍵

材料有可能會以低含量之形式存

在於價值鏈的零件中。

公司可以自行決定是否要評估這

些物質的依賴性風險。要在這個

層面取得供應鏈的透明度，可能

得花上一番力氣。另一方面，這當

中所涉及的風險也值得深究。
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復原再生類型

在「封閉循環圈」模組和%物質循環度中，排除降級回收和能源回收

後，工業循環的物質流之復原再生類型對於循環績效的貢獻皆相同。

這個立足點有其必要性，因為每項策略都可能需要在價值鏈中的某個

時間、某處發生。 

舉例來說，我們不可能無限地復原再生某項產品，而且在某個時刻還

必須將其材料回收。針對「優化循環圈」這個模組，%復原再生類型

可深入探討公司在其可控制範圍內保留較高價值的策略。如圖11所
示，較為緊密的復原再生循環，通常需要的能源或處理較少，並且以

更有效的形式復原再生某項材料/產品，提供更高的保留價值。舉例來

說，修復比回收某項產品所需要的物流和再製造更少，因而可以保留

更高的產品價值。

一般而言，為了企業的最佳利益，企業應盡可能使復原再生的循環越緊

密越好。

CTI線上工具在輸出流的層級中，提供一些選用性的資料輸入欄位，可

用來說明復原再生產品、副產品、廢棄物流等的復原再生類型。該工

具的回饋部分提供了復原再生物質再使用/修復、翻新、再製造、回收

或生物可分解的細項分類。 

回收

材料製造商 製造商 零售/配銷  使用者

高低 保留價值

修復或翻新再製造或翻新回收

回收

再製造回收

再使用或修復
再使用或修復

再使用或修復

圖 11：保留價值

所有的循環圈具有相同的循
環性

通常較為緊密的循環會是較好的

作法，不過在CTI中所有類型的

復原再生都具有相同的循環性。

因此，在計算「封閉循環圈」時，

所有類型的復原再生對公司的

循環度績效貢獻相同。這意味著 
%循環性輸出流的復原再生不會

因為復原再生類型的變化而改

變。不過在循環材料生產力的指

標上則會考量這一點。
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復原再生類型：%生命週期延長的復原再生

在循環經濟中，保留資源價值最有效的方法，就是讓產品、組件和材

料盡可能長時間地使用。公司可以藉由在允許的情況下，鼓勵採用生

命週期延長的策略（再使用、翻新、再製造）來做到這一點。

若公司想要了解工業循環中保存較高價值的績效，CTI 3.0另外提供

一項指標：%生命週期延長的復原再生。這項指標針對選擇再使用、

翻新、再製造的輸出流，另外組成一項績效分數。線上工具會自動根

據%復原再生類型指標的輸出流層級資料，提供這項分數。這項指標

可運用在工業材料的實際復原再生類型，以及與工業材料特性相同的

生物基材料（如木材）上。

%生命週期

延長的復原

再生 

復原再生種類 說明

再使用百分比
僅做清潔和小幅修復，其餘
沒做任何改變、功能相同 

翻新百分比 
以翻新或大幅修復的方式進
行變更，可能會更換組件或
零件、功能相同 

再製造百分比 進行改變、更換組件或零件或
用在別處、功能不同

回收百分比
材料進行機械式或化學性的
回收  

表1：生命週期延長的復原再生策略

循
環
性

生
命
週
期
延
長
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進行生命週期延長的行動時，您必須將廢棄物輸出流視為回收或是非

復原再生。儘管回收屬於一種復原再生類型，在CTI中也視為具循環

性，不過該做法並不會延長生命週期，因此這項子指標在下一個循環

中將會排除所有回收類型的質量流。

61%
28%

10%

生命週期延長
的復原再生

無復原再生

回收

復原再生類型-細項 35 kg

循
環
性

LT
 E

X
T

E
N

S
IO

N 再使用 0kg

翻新 1kg

再製造 2.5kg

回收 10kg

LI
N

E
A

R 掩埋/混合廢棄物焚化 21.5kg

未知/其他 0kg

循
環
性

線
性

生
命
週
期
延
長

圖 12：洗衣機復原再生類型細項案例 - %生命週期延長的復原再生
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生物循環的鏈結階層

CTI認為在工業和生物循環中，復原再生是不同的類型。圖13呈現生

物循環中生物可分解產品、副產品或廢棄物流的通用的增值程度鏈結

階層。

請注意，這個階層結構只包含經由生物循環的復原再生（EMF蝴蝶圖

的左側）。頂端列則彙整整個工業循環的復原再生，不過也可能會用

到圖13中的策略。

圖13：生物循環的鏈結階層 

圖14：食物與廚餘的鏈結階層

鏈結階層 | 生物循環

高度保值

部分保值  

不具保值性

經由工業循環的復原再生（如再使用、
回收等）

透過生物可分解吸收養分 

生質氣體/生質能源回收（在特定條件下）

掩埋/混合垃圾焚化

實際復原再生

復原再生

無復原再生

鏈結階層 | 食物

完全使用

高度保值

部分保值 

不具保值性

 耗用

經由另一種耗用形式的復原再生（例如
動物飼料）

透過生物可分解吸收養分 

生質氣體/生質能源回收（在特定條件下）

掩埋/混合垃圾焚化

實際復原再生

復原再生

50%部分
復原再生

無復原再生
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考慮適合藉由生物循環復原再生的生物可分解產品、副產品或廢棄物

流之鏈結時，其中有一項需要調整作法：食物流。由於糧食生長和生

產的唯一和最終之目的為食用，因此不可以將經由生物可分解而不食

用的部分，視為循環性復原再生。針對食物，其保值的階層結構如圖

13所示。

請注意到這個階層結構僅涵蓋可食用的食物。主要的生物循環鏈結階

層也涵蓋不可食用的廚餘流，例如蛋殼、橘子皮與咖啡渣。

公司可以自行評估其優化循環圈的改進空間。將廚餘從部分復原再

生提升到高度復原再生或完全利用，就可以提高%實際復原再生中的

數值，進而使%循環性輸出流的數值更高。原因在於它與工業循環中

的復原再生策略不同，我們在工業循環中的假設是，所有的復原再

生策略都發生在價值鏈中某處的某個時間點。然而對於生物循環中

的可食用流而言則非如此。舉例來說，被食用的食物就不能再被生

物分解（成為食物）。因此，對於生物鏈結來說，循環的本質有明

確的階層。
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實際生命週期

將產品和物料留在循環圈中直到使用年限結束，可以將資源的消耗

和廢棄物的產生降至最低。公司可以利用實際生命週期這項指標，

為生命週期長於業界平均水準的商品提供更高的分數，來追蹤公司

在產品生命週期上的表現。 

產品的生命週期是指從產品經由製造或復原再生後釋出開始、到產

品廢棄時結束的期間。19耐用度則是讓產品的使用時間更長，意指 
「在特定的使用、維護及修復條件下，依所需發揮其功能，直到限

制事件的發生使其停止運作，進而延長產品生命週期」。20

產品在技術上與功能上的生命週期造就其耐用度。技術上的生命週

期是指產品在給定的使用條件下執行所要求的功能，直到第一次出

現故障的這段期間或使用次數。功能上的生命週期是指在操作、維

護和修復的經濟考量或是已過時的情況下，產品從使用到無法達到

使用者所要求的條件的期間。技術生命週期屬於產品既有屬性的一

部分，而在創造產品時所形成的周遭條件，則決定其功能上的生命

週期。21

我們研擬CTI實際生命週期指標的意圖，在於推動公司瞭解產品的平

均使用年限。22此指標代表產品實際經歷的平均生命週期，而非設計

的生命週期或保固期。

對於使用時間較業界平均長的產品，實際生命週期指標會給予比較

高的數值，其計算方式如下：

公司可以用年份或使用週期數來計算實際的生命週期。

在計算這個指標時，公司可以訂出一個生命週期的參考值，例如前

一版產品的生命週期（以時間長度或使用循環次數計算），或是 
「業界平均」產品的生命週期（以時間長度或使用循環次數），這

兩者可為：

• 使用與LCA最佳做法以及公司在CTI上使用的其他方法一致的方法

計算；或

• 從參考文獻中取得，且留意使用的是最新資料，而非過時而無法反

映出業界目前狀態的資料。

註解

產品在設計上，應確保其耐用度

與生命週期和對環境造成的影響

與隱含的能源有直接的關係。

案例

床墊的平均產品生命週期為10
年。一張明顯高於產業平均（如

15年）的床墊可獲得為正值的實

際生命週期分數（生命週期資料

來源：Product Life Database, 
International Living Future 
Institute）。

實際生命週期
產品實際生命週期 

產品實際生命週期的平均值
=
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這項指標的強度，取決於公司用來計算評估產品實際生命週期的方

法。舉例而言，參考產品應鎖定整體上在相似地理區與時間區間的

客戶群。相關產業部門是否將用來衡量生命週期的合適方法予以標

準化並妥善運用，將決定其是否能被普遍採納以及是否具有可比性。

計算實際生命週期指標時，公司應以取得範圍內的產品平均實際生

命週期長度為目標。瞭解其產品的平均使用年限時，公司可以追蹤

產品所經歷的維修、修復與升級作業，以及其連續的使用者數量。23

實際生命週期指標量測成品的效能。零件和材料目前不列入此項比

較的範疇。公司可將CTI的實際生命週期指標，應用於產品使用期間

無或是最低用水、電或清潔劑，且對環境最大的影響發生在製造或

廢棄階段的耐久性產品，例如傢俱、服飾或工業設備等。

使用時會耗電、水或清潔劑的耐久性產品，例如家電或電子商品與

設備，則務必考量此範疇產品的最佳替換率。

請勿將CTI的實際生命週期指標用在本質上屬於短生命週期的非耐久

性產品（如快速流動的消費性商品）。24 

案例

電腦滑鼠設計為可以使用6年，然

而其平均生命週期為4.5年。對於

電腦滑鼠使用時間明顯長於業界

平均的公司，CTI的實際生命週

期指標將給予為正值的分數。

（生命週期資料來源：國際未來

生活研究所產品生命資料庫）
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循環圈價值估算

此模組協助公司深入了解他們所依賴的每單位物質創造營收的效率。 

循環材料生產力

此模組推出的第一個指標是循環材料生產力，它代表的是公司在每單

位線性輸入流所產生的價值。公司可以隨著時間監控所得之結果。計

算方式如下： 

此指標的增加意味著財務成長與（線性）資源依賴性的脫鉤。

CTI 營收

CTI營收指標是CTI 2.0版中新增的內容，它提供一個客觀且定量的數

據，呈現公司利用其資源封閉循環圈的績效，以及循環績效如何影響

財務績效。

產品的CTI營收計算方法為：

循環材料生產力
營收 

總線性輸入流質量

計算事業體或公司的CTI營收，加總所有算出的產品CTI營收即可：

     CTI營收（產品）
%循環性輸入流+%循環性輸出流

2
x  收入

公司可以從此計算中，將產品組合中更多的收入歸因於循環營收，藉

由（1）創新開發出更具循環性的新產品，（2）提高現有產品組合的

循環度，以及（3）推動產品組合中循環性較佳的產品的銷售。 

CTI 營收（公司）
CTI營收A

+ CTI營收B
+ CTI營收C +...

∑

營收

具有25%循環度（循環性輸入流

和循環性輸出流的加權平均值）

並產生100萬美元銷售額的產

品，可為公司的CTI總營收貢獻 
25萬美元。

選擇幣別

公司應使用和財務報告中相同的

幣別。如果公司使用了多種貨幣，

請思考CTI評估的範疇和目標，

以決定出告知目標決策者時應該

使用的最有效貨幣。
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公司應將其CTI營收輸入以下表格，以便觀察其收入在循環績效中的分

佈（例如採用十分位法）。公司在這個表格中的底層欄位收入越高，

代表其產品組合對線性經濟的依賴就越少。請留意，0%和1-10%的績

效等級（在很大的程度上）屬於線性，對CTI營收的貢獻不會太多。公

司的目標應該是要隨著時間將產品組合向下移動。

利用這種方法計算循環營收時，CTI營收指標可以：

• 直接連結質量流與財務結果之間的循環績效。

• 公司可以找到新的以及持續改進的機會，並訂定出量化目標（意

即 60%循環度的產品仍有機會提升到更高的等級）。

• 保持與高階主管和投資人的溝通一致性。

• 利用「封閉循環圈」中的指標，可大幅減少額外的工作。

• 避免有主觀認定「循環產品」的情形。

• 藉由循環度的三大主軸提供更詳細的內容：循環性輸入流、復原再生

潛能（設計）和實際復原再生，以彌補二元式判定（是/否）循環指

標的不足之處。

• 對公司產品組合的線性風險和循環機會，提供更細微的觀點。

• 使用CTI線上工具時，根據循環性輸入流和循環性輸出流指標所蒐

集到的資料、再加上產品（群）的營收，即可自動算出這個指標。

%循環度 
（「封閉循環圈」指標）

營收（元）
加權平均營收 
（%循環度乘以營收）

0% $400M $0M

1-10% $150M $7.5M

11-20% $200M $30M

21-30% $150M $37.5M

31-40% $50M $17.5M

41-50% $30M $13.5M

51-60% $20M $11M

61-70% - -

71-80% - -

81-90% - -

91-100% - -

總營收 $ 1B

CTI營收 $117M (11.7%)

A
公

司
 –

 C
TI
營

收

表2：CTI效益
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循環圈的影響性

可以利用以下計算絕對CO₂當量的公式來計算對二氧化碳排放的影
響性：

或是利用以下公式計算出百分比的數值：

Mx：���X物質的總重量

GHGxr：回收的�X物質之溫室氣體排放係數

Mxr：X物質回收部分的重量

Mxv：X物質原生部分的重量

GHGxv：原生的�X物質之溫室氣體排放係數

其計算結果代表的是，與目前物質流組成的溫室氣體排放相比，若該

物料為100%回收物質，可達到的溫室氣體減排百分比。舉例而言，假

設700克的PET含有5%的回收物質。採購的回收物質的溫室氣體排放

係數為1.7 CO₂當量公斤/每公斤物料，原生含量則為3.1 CO₂當量公

斤/每公斤物料。25

根據以下的計算，公司如果將PET的回收含量從5% 提高到100%，則

溫室氣體排放可減少44%。

(Mx x GHGxr) - ［(Mxr x GHGxr) + (Mxv x GHG xv)］

註解 
針對CTI工具的使用者： 

CTI工具以政府間氣候變遷小組 
（Intergovernmental Panel on 
Climate Change, IPCC）作為

影響評估的模型，因其具有一百

年的時間區間。材料的初級（首

次）生產總是會分配至該材料

的主要使用者。如果將該材料回

收，主要生產者並不會因提供任

何回收物料而獲得認可。因此，只

有在回收的流程中才考慮可回收

物料，由二級（回收）物料來承受

回收過程的影響。

CTI工具中使用的溫室氣體係數

是根據可取得的市場別方法的

全球平均值。其中考量包括原生

開採（線性）、蒐集和回收（循環

性）及運輸的過程（系統的範疇

請參考圖15所示）。

若公司使用非CTI工具進行評

估，我們建議使用可取得的原始

資料。如果公司是由資料庫得到

溫室氣體排放量，則請留意其中

有可能會具有為了其他目的而做

的選擇，或是可將上述的影響模

型與時間區間作為預設值。 

(Mx x GHGxr) - ［(Mxr x GHGxr) + (Mxv x GHG xv)］

(Mxr x GHGxr) + (Mxv x GHG xv)

(0.7 x 1.7) - ［(0.035 x 1.7) + (0.665 x 3.1)］

(0.035 x 1.7) + (0.665 x 3.1)
x 100
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若現有的資料庫沒有該循環版本的溫室氣體排放係數，公司可以結

合採購回收物料所需的個別流程GHG足跡，計算出對GHG的影響性 
（請參考下圖）。

請留意，CTI 3.0僅限於瞭解回收物質對溫室氣體影響性之差異。這項

計算不考慮其他形式的循環性輸入流（例如翻新或再使用），不過可

以作為節省碳足跡決策時的參考依據。 

基準線

循環性

1. Setting the system boundaries of linear and circular material flows.

Transport must be assessed between each process (linear and circular)

開採 焚化/掩埋流程L1 流程L2

分類蒐集 流程C1 流程C2

流程S 使用 蒐集

圖15：設定基準與循環物質流的系統界限

注意：請務必評估每個流程之間的運輸過程
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本章節重點在於闡釋結果以作出決策。公司應該讓相關決策者參與此

階段工作。

CTI所計算出來的結果，可以做為辨識、排序和執行循環性計畫的量化

基礎。

目前與長期績效

目前績效

我們開發出來的CTI可廣泛應用於各產業與價值鏈。由於衡量出的績效

可能會依公司特性而有很大的差異，因此這個模型不會主觀認定何者

是「好」或「壞」的表現。CTI讓公司得以檢視自己的業務中仍屬於線

性的百分比，研究自身的改進空間。分析基本指標是了解如何提升循

環度的必要條件。 

長期績效

透過持續的績效追蹤，會獲得有價值的內容。公司可以比較任何特定 
時間內的目標、目的或指標的進展。公司也可以從全球的層面（如 
Circle Economy的「循環差距報告」（Circularity Gap Report, 
CGR）26）或從產業層面（可透過政府或透過來自公司或業界協會所

彙整的數據）比較循環度是增加還是減少。如果績效不如預期，公司

可以進一步分析影響結果的相關指標和參數。  

分析 
闡釋結果 

5

衡量循環度

WBCSD經常引用循環經濟的循

環差距報告（CGR）作為全球經

濟循環度的基準。然而，由於CTI 
和CGR有各自的目標，兩者的方

法學存在重大差異，因此難以直

接比較結果。

WBCSD研擬CTI是為了提供公

司循環轉型的資訊並協助轉型，

而Circle Economy設計CGR
則是為了建立總體經濟上的認知 
（例如國家、區域或全球性的）。

這兩種方法之間具體的差異在

於：

• CGR的內容包含特定的經

濟系統或價值鏈的總體物質

足跡；CTI則著重於單一公

司的輸入流和輸出流。

• CTI將復原再生明確區分為

潛在和實際二種；CGR僅觀

察實際面向 。 

• CGR僅認定從循環源頭並

再次完全復原再生的物質流

具有循環性；CTI則認為輸

入流和輸出流兩項，各自貢

獻一半。 

• CGR的內容涵蓋能源所耗

用的資源；CTI則另外以再

生能源的使用指標來掌握這

些資源的情形。 

WBCSD和Circle Economy目
前正在尋求讓這兩個指標一致的

作法，讓使用者可以得到得到這

兩種方法的好處。
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基礎指標分析：循環性輸入流和循環性輸出流 

計算的結果通常以進入和離開公司的各種物質流為基礎，這些物質流

在質量和循環度參數上，可能存在明顯的差異。

物質流的質量 

以質量計算的指標代表著質量較重的物質流對百分比的貢獻會比較

大。一種相關的評估作法，就是將線性流的質量由大到小排列。完成

質量較大的物質流循環，對循環度的貢獻較大。然而這可能會導致其

他參數被忽略，例如其關鍵性或需要優先考慮的部分。

物質流循環度 
 
工業循環方針

工業領域輸入流的循環度，取決於當中非原生流的特性。我們可以從

評估線性物質流的特性找到改進的空間，並且尋找再生（向生物循環

拓展）或非原生的替代料。

輸出流的循環度則包含兩個部分：復原再生潛能與實際復原再生。為

了提高復原再生潛能，此分析聚焦於優化設計的機會。例如採用模組

化設計、拆解設計、可修復性、使用單一材料以增加可回收性等。

提升實際復原再生則需要不同的作法。例如採用新的商業模式，像是

產品即服務（product-as-a-service, PaaS）或購回/收回計畫，這些

將可以顯著提高實際復原再生率。另一個選擇是與推動循環度的價值

鏈合作夥伴合作，讓價值鏈下游的質量流動更清楚，同時更可以發展

出共享價值的提案。
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生物循環方針

根據定義，生物基流本身並不具循環性。生物基材料的基本條件是再

生（renewable），若是重生（regenerative）則更佳。如果生物基輸

入流在提煉後可永續生長，而且是以自然生長和補足的速率提取，則

可以將它視為具有循環性且再生的。因此，生物循環中物質流的循環

度，取決於物質流的管理特性：如果該物質流沒有進行最低限度的永

續管理，則將其視為非再生。因此，若要將生物基流的循環性輸入流

提高，就是提升持續生長物質的比例，例如使用經認證的材料來源。

與工業循環相同，生物循環中輸出流的循環度包含兩個部分：復原再

生潛能與實際復原再生。在生物循環中，復原再生潛能取決於生物

可分解能力和毒性（請參考經濟合作暨發展組織（Organisation for 
Economic Co-operation and Development, OECD）的生物可分

解測試標準）。因此，改進的空間在於確保生物基產品是生物可分解

的，而且不含超過臨界值的限用物質。針對混合產品（同時包含生物

基和工業流的產品），可以透過設計提高復原再生潛能：藉由設計將

生物基和工業的組合元件分開。

若要在生物循環的流動中提高產品、副產品和廢棄物流的實際復原再生

率，則要依增值的類型而定（請參閱第55頁的生物經濟階層）。對於

非食用性的生物基流，公司可以考慮利用工業循環中的策略進行增值，

並尋找新的相關商業模式。由於這些策略對於生物基物質而言，不太可

能會是無限的（例如紙纖維在每個回收循環中會流失長度和強度，因

此最多的回收次數約為七次），因此也需要為物質復原再生至生物循環

做好準備（也就是透過生物可分解和/或養分復原再生）。對於可食用

物質流而言，關鍵在於讓一個實際的生物體消費它，才可以視為復原再

生。因此，須避免價值鏈中以及終端消費者的食物浪費和損失，以增加

循環性輸出流。雖然並非完全循環，不過可食用物質流的生物可分解可

提供50%的復原再生數值（而對於不可食用的生物可分解物質流，生

物可分解則屬於100%復原再生），因此比起垃圾掩埋，屬於略好一些

的替代方案。

關於生物可分解性的重要考量 
 
並非所有生物可分解的產品都

屬於生物基，或是由再生資源

製成：一些化石製成的聚合物

也可以完全被生物可分解（例

如，PBAT：己二酸-對苯二甲酸-
丁二酯共聚物或PCL：聚己內

酯）。

並非所有生物基產品都是生物

可分解的。儘管生物可分解性

是某些生物基產品的既有屬性，

但是有許多產品十分耐用，無

法被生物可分解。生物可分解

（biodegradation）是一個化學

過程，而分解（disintegration）
則是一個物理過程。若要使產品

完全分解，這兩者都必須發生。

生物可分解與溫度、時間以及細

菌與真菌的存在等因素高度相

關。工業堆肥中較高的溫度和控

制條件下是塑膠分解的理想環

境。
 
資料來源：

本內容摘自Hor izon 2020計

畫InnProBio所資助的歐盟計

畫：「揭露生物可分解性的迷思

與真相」（Biodegradabil i ty, 
Exposing some Myths and 
Facts）。
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工業循環案例

非原生輸入流 

建設公司可利用重複使用的梁柱或是回收的鋼鐵取代原生鋼鐵，提高

循環度。 

再生輸入流

化妝品公司可利用再生成分取代原生的合成成分，提高循環度。 

復原再生潛能 

ICT公司可以改變產品設計，達到可拆解、可維修、可再使用和整新

的目的。 

實際復原再生 - 商業模式

ICT公司可以轉變為按次付費的商業模式，達到更高比例的蒐集和再

使用率。 

實際復原再生 - 合作夥伴 

生產電子設備的公司可以與零售商合作，利用回收計畫鼓勵消費者蒐

集二手設備，確保零件和材料復原再生。

生物循環案例

非原生輸入流

製紙公司可以提高紙張和紙箱的回收材料含量。

再生輸入流

傢俱製造商可以藉由只選用森林管理委員會（Forest Stewardship 
Council, FSC）認證的木材以確保森林的再生性，並與生長週期和補

充速度一致。 

復原再生潛能 

化妝品公司可以透過改變產品的設計，確保混合產品的生物流和工業

流是獨立的，使產品的生物基流保有生物可分解性。 

實際復原再生 

香水公司可以朝價值增長的方向轉型，讓它的殘餘物流完整復原再

生，成為食品業的輸入流。 

超市可以將即期品提供給食物銀行，避免食物浪費並提升復原再生。
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水與能源

水循環度 

公司可以透過二種方式提高水循環度：

1. 優化需求管理、減少整體用水量，並且專注於減少線性水輸入流

與輸出流；

2. 以循環性水輸入流與輸出流取代線性水輸入流與輸出流。

由於對地方性水源的需求是當地所有利害關係人之所需（包括其他企

業、社區和生態系統本身），因此在思考改進空間時，必須以流域層級

的改善來思考改善的機會，並以更廣泛的角度看待問題。公司必須與流

域中的其他利害關係人合作，針對潛在的循環解決方案共同合作。

再生能源

此指標代表了使用再生能源的百分比。理論上，完全循環的經濟需依

賴再生能源來營運，因此再生能源指標的目標應為達到100%使用再生

能源。可以改進的機會在於：

• 減少整體能源耗用（相對於增加再生能源使用百分比），或是 

• 以再生的替代料取代化石燃料。  

優化循環圈的指標 
%關鍵材料

這個指標計算的結果顯示出公司依賴關鍵材料的程度。即使關鍵材料

所佔的百分比很低，也有可能需要進一步分析以了解：  

• 關鍵材料的多樣性

• 關鍵材料的可替代性

• 關鍵材料的絕對用量 

• 依賴關鍵材料的營收（具有風險的營收） 

關鍵材料的特性

一家公司的輸入流可能包含了多種關鍵材料。了解這些材料的本質很

重要。並非所有被定義為關鍵材料的重要性都具有相同的比重。這取

決於供應的風險以及區域經濟重要性，也可能會與評估關鍵物質流的

大小、依賴物質流的營收以及材料的相對重要性等有關。 

水循環度

提高循環性水輸入流

如果位於缺水區，公司可以嘗試

與其他企業聯繫，尋求直接從其

他使用者採購第三方水源的可

能。 

提高循環性水輸出流

當水輸出流的循環度偏低時，公

司可以簡單地依照當地水資源相

關法定標準來處理所有的排放，

或是確認其所外包的第三方（水

處理廠）符合相同標準。

 
增加內部的循環

在公司製程中找出可再使用水或

回收水，既可增加內部循環，也

可強化用水管理，就會減少對潛

在線性水輸入流或輸出流的需

求。 

關鍵材料的本質 

• 這是什麼物質？  

• 物質各自的關鍵程度為何？

• 此物質是原生還是二次的？
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關鍵材料的替代性

如果可用具有相同或類似功能的非關鍵替代材料來取代關鍵材料，公

司有機會降低部分風險。因此，評估是否有任何替代料也與這一點有

關。 

關鍵材料的絕對用量

即使關鍵材料的相對用量（百分比）偏低，關鍵材料的絕對用量或成

本還是有可能會因為絕對的稀缺性、價格上漲和價格波動，影響到企

業的持續性。因此，監測關鍵材料的絕對使用情況也與這一點有關。

圖16：復原再生類型

復原再生類型

回收

材料製造商 製造商 零售/配銷  使用者

高低 保留價值

修復或翻新再製造或翻新回收

回收

再製造回收

再使用或修復
再使用或修復

再使用或修復

生物循環方針

生物循環與工業循環相反的是，復原再生策略並沒有發生在價值鏈中

的某個時間點、某處發生的假設。因此，每家公司都應該朝更高層級

的目標前進，以達成高增值策略。公司也可與價值鏈中的其他公司合

作，尋求其他替代的復原再生類型，或是自行調整物質流，讓輸出流

創造更高價值。 

工業循環方針

在工業循環中我們假設，所有復原再生策略都應該於某個時間點在價

值鏈中的某處發生。一間公司在復原再生類型之間轉換的機會，有很

大的程度取決於公司的類型，以及其在價值鏈中所處的位置。然而，

公司可以評估機會點，藉由轉向具有更高價值的復原再生策略（即採

取重複利用而不是回收），來確保輸出流保有最高的價值。一家公司

也可以尋求創新商業模式（如產品即服務或售後購回）的影響以及採

取較不激進的改變，例如與新的價值鏈合作，有助於轉向具更高價值

保留效果的復原再生策略。
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實際生命週期

循環經濟的目的，是藉由建立一個再生、長效、（再）使用優化、翻

新、再製造、回收與生物可分解的系統，以保留資源、產品、組件與

材料的價值。向循環經濟轉型需要以優化整個價值鏈資源循環的角

度，重新思考產品如何設計、生產與丟棄。

環境問題與消費者的需求，正推動著支持產品長效性的立法，旨在於

讓每單位的資源創造出最大價值。新的立法橫跨國家獎勵產品耐用度

的推動（例如：可修復指數、維修權等），並阻攔過早或有計劃性的

報廢。

透過CTI的實際生命週期指標，公司可以評估其有效減緩資源循環圈的

績效。我們開發此指標，以促使公司監控產品離開公司後實際發生的

情況，並找出可以讓產品使用年限更長的方式，包括經由再使用、翻

新和再製造。

透過產品設計使技術與功能的生命週期達到最適化表現，產品就可以

擁有高於平均值的實際生命週期。技術生命週期屬於產品既有屬性的

一部分，而在創造產品所形成的周遭條件，則決定了其功能的生命週

期。27

公司可以透過設計產品與產品生態系達到最適化技術與功能生命週

期，來提高其實際生命週期指標。他們可以經由改善產品的耐用度與

可靠度設計、模組化與零件標準化、易於維護和修復、產品升級、拆

卸性、以及藉由翻新或再製造使零件復原再生等28來達到此目標。

除了針對耐用度的設計，公司也可以避免過早報廢產品來達到較長的

生命週期。這一點需要透過產品的生態系來維持產品的效能、適用

性、可升級、可修復，且為人所需。

註解

產品在設計方面，應確保其耐用

度與使用時間對環境造成的影響

與隱含的能源有直接關係。

公司應確保延長產品與物料的生

命週期的同時，不會損及生命週

期結束時的回收潛能。

產品報廢種類：

• 技術與功能方面–市面出現

功能更佳的產品

• 心理方面（文化或審美）–因
為流行和行銷想要購買更多

或是購買最新版本

• 系統方面–生態系環境改

變，產品變得更難使用 

• 經濟方面–由於修復成本高

於購買新產品，產品因而失

去可用性

資料來源：延長產品生命週期的

策略工具（Policy Instruments 
o n P r o d u c t L i f e t i m e 
Extension, PLE）
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循環圈價值估算

 
循環材料生產力

這個指標代表的是每單位質量的金錢價值。它的絕對數值會因不同公

司而有很大的差異，因此最好的方法是觀察它的長期績效。循環材料

生產力的提高，代表著財務成長已經與材料耗用沒有依賴關係。

除此之外，與外部比較循環材料生產力的增減也很重要。舉例而言，

如果有足夠的匿名和彙整的資料，就有機會看出，一間公司在循環材

料的生產力一年提高了2%，然而這個產業提高的是5%，那麼這意味

著這間公司仍有其他可改進的空間。

公司應考慮匯率、庫存和CTI營收等不同因素會如何影響循環材料生產

力的長期變化，並評估這些因素在計算上所造成的敏感度。

儘管循環材料生產力的計算與國內物質消費（domestic material 
consumption, DMC）/國內生產毛額（gross domestic product, 
GDP）的計算方法不同，這兩個指標都顯現物質與財務績效的脫鉤。

因此，比較循環材料生產力的變化與全國或產業層級的DMC/GDP成

長，可能可以看出些有意思的端倪 。 

CTI 營收

這項指標可以描繪出公司的幾項內部狀況：

• 了解公司總營收來自循環度的百分比

• 公司循環度較高產品與循環度較低的產品在營收上的比較

• 公司的產品組合落在「封閉循環圈」中的哪一等級，並突顯出公司

應該在什麼地方加強產品的循環度或銷售。

關於最後一點，將公司或事業體的產品組合以下表的方式呈現，有助

於透露出這些狀況。在分析時，公司可以透過以下方式，從產品的組

合中找出機會：

• 研發新的循環產品（群） 

• 提高現有產品的循環度，和/或 

• 銷售循環度較高的產品取代循環度較低的產品

在進行這項活動時，公司可能會發現，其整體循環度的分數（以質量

為基準的%循環性輸入流和%循環性輸出流）可能與根據CTI營收指標

所量化的公司總營收中循環的百分比不同。 
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如果一家公司發現其CTI營收佔總營收的百分比，大於（以質量計算

的）%物質循環度，這可能意味著該公司從循環度較高的產品或服

務，獲得了更多不成比例的營收。

如果CTI營收/總營收的百分比小於%物質循環度，那麼這家公司很可

能是依賴其產品組合中較為線性的產品來產生大部分的營收。

若要進一步分析這一點，公司可以從表3觀察到營收在循環十分位數

（例如，0%、1-10%等）之間的分佈。這個表可以看出營收的線性

程度（反之亦然）。接著公司可以利用這個表，改進產品組合的目

標，達到更高的循環度。

表3：CTI 營收

公司可以從產品群的層級（如果在組合中有足夠的多樣性）或更高的

層級進行這項分析，例如事業體或整個公司的產品組合。若要進一步

使用這張表，公司可以另外新增一欄庫存計量單位（stock keeping 
unit, SKU）或總產品組合百分比，從並列中看出更多相關的深入解

析。公司可以看到自身營收在循環效能等級中的分佈，以及其大部分

產品所在的位置。

公司應以圖表的方式呈現這個表的結果，包括長條圖、橫條圖以及橫

條與線形圖的組合等。

循環度%（「封閉循環圈」的

指標）
營收（元） 加權平均營收（循環度%乘以營收）

0% $400M $0M

1-10% $150M $7.5M

11-20% $200M $30M

21-30% $150M $37.5M

31-40% $50M $17.5M

41-50% $30M $13.5M

51-60% $20M $11M

61-70% - -

71-80% - -

81-90% - -

91-100% - -

總營收 $ 1B

CTI 營收 $117M (11.7%)

A 
公

司
 –

 C
TI

 營
收

循環轉型指標 3.0 由企業制定的企業專用衡量指標   71 



循環圈的影響性

 
公司應分析來自「循環圈的影響性」模組中所得到有關%物質循環度

的資訊。物質循環度的提高以及潛在減排機會兩相結合，即可協助公

司針對不同的解決方案作出排序，並可專注於從物質流與溫室氣體兩

種觀點中獲得之最大效益。

計算階段之結果物質流從目前的回收物質百分比提高到100%回收，

所能減少的溫室氣體排放量。此資訊可用於內部尋求可改進的分析。

我們想強調的是，這項計算結果並非碳足跡也非生命週期評估（life-
cycle assessment, LCA）。我們強烈建議公司利用LCA或其他較為

精細的方法，達到最後的決策與對外的溝通。 

根據前面的案例，我們展示了若將塑膠蓋的回收含量從5%改為100%，

將減少44%溫室氣體排放。除了700公克的塑膠蓋外，該產品還具有一

個重1,500公克的鋁框，其中有85%為回收物質組成。回收鋁的溫室氣

體排放係數為1.2公斤CO2當量/公斤材料，而原生鋁則為5.7公斤CO2當

量/公斤材料。29

溫室氣體影響性的計算結果顯示，當鋁框的回收含量從85%提高到

100%時，可減少36%溫室氣體排放。從%物質循環度的觀點，可明

顯看到，開始改善作為塑膠蓋的PET流相較於鋁框（其已達85%循環

度）的邊際改善更具優勢。根據溫室氣體影響性的計算，該公司若改

採用100%循環性鋁材料，將可大幅減少其碳足跡。依公司的永續目

標，公司可以決定是否要將轉為100%循環性鋁納入其行動計畫當中。

註解

針對CTI工具的使用者：

在第5步驟「分析」中，公司可

以將特定的物質流提高為使用

100%回收含量，以看出可減少

的潛在排放量。

對於非使用CTI工具進行評估

的公司：除了將現有情況對照

100%回收含量情境的溫室氣體

影響性比較外，對於以特定%回

收含量作為目標的公司可能會發

覺，計算提高%回收含量對溫室

氣體減量的影響會有所幫助。 

(1.5 x 1.2) - ［(1.2752 x 1.2) + (0.225 x 5.7)］

(1.2752 x 1.2) + (0.225 x 5.7)
x 100
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從蒐集到的循環績效，可顯示哪些物質流具有最大的改善空間。然

而，若要用這些資訊來作出決策並排定優先順序，公司可能需要了解

循環績效與線性風險兩者之間的關係。藉由評估公司所面臨的風險，

並且接著從商業案例中評估改進的機會，公司可以開始排定行動的

優先順序。在這個章節中我們參考了WBCSD 2018年線性風險報告 
（2018 Linear Risks）30，該報告說明了循環的風險與機會。 

鑑別線性風險與循環機會 

我們可以將評估使用的指標與線性風險和循環機會連結起來，這些連

結可以使公司初步了解有哪些相關的風險和機會（請參考表4）。

排序  
鑑別機會

風險類型 市場 營運 商業 法律

定義

涉及影響到企業資產和負
債的市場與貿易相關因素 

涉及影響企業內部作業
的相關因素

社會、經濟和政治新興趨
勢的結果，將影響公司的
策略性商業目標

源自當今和未來的法
規、標準與協議

循環性輸入流

百分比

機
會

工業：非原生資源的
價格優勢

生物：經認證的生物
資源之溢價

新的合作夥伴

工業：在價值鏈中建立
回收及蒐集計畫

生物：價值鏈中減少食
物浪費的計畫

顛覆性的新技術

工業：回流物質流的追蹤
紀錄

生物：提高供應鏈透明度
的技術

工業：二次材料使用
的補助

生物：再生能源的補助
（經認證的資源）

風
險

資源價格波動

工業：某些具特定功
能的無機材料（即關
鍵礦物）的稀缺性

生物：再生資源的稀 
缺性 �- 亦即糧食作物
與再生能源之間的土
地利用競爭

供應鏈失靈 改變的消費者需求

工業：對二手產品的需求
增加

生物：對植物性飲食的需
求增加

罰款或訴訟

工業：環保設計規定
需具有最低比例的回
收含量 

生物：生物基材料的新
規定與政策

表 4：風險與機會的示例（內容可能重複；實際情況不僅限於下列示例）

6
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循環性輸出流

百分比

機
會

工業：視廢料為二
次資源

生物：從廢棄物中提
取其生物養分的價值

吸引並留住人才 工業：新的商業模式，例
如產品即服務或售後購回

生物：保有更高的價值，
並且避免有價值的食物
流失

政府激勵循環解決方案

工業：創新商業模式的
補助與獎勵措施

生物：對高增值的生物
可分解物質流提供補助
與獎勵

風
險

（資源和廢棄物的）
貿易禁令

工業：即關於跨
境電子產品的巴
塞爾公約（Basel 
Convention）

生物：食用與不可食
用廢棄物流處理上
的區隔

內部流程失靈 改變的消費者需求

工業：維修權（right to 
repair）運動

生物：消費者推動的解決
食物浪費倡議

擴大的生產者責任

工業：強制要求仍屬開
放的循環圈執行資源回
收計畫

生物：避免食物損失的
新法規與政策

水循環度百

分比

機
會

在有正式水權市場的
州進行水權交易

持續且穩定的水流，保
證可靠的水輸入流

超越競爭對手的優勢 由於具有顯著的永續管
理，有機會掌握更多
的水權

風
險

依賴低水價，然而在
缺水時價格會上漲

缺水干擾營運，連帶產
生無法預期的緩解措
施成本 

影響在當地的商譽以及失
去在當地營運的許可

當地的倡議者

隨著水資源的短缺，法
規變得更為嚴格 

再生能源百

分比

機
會

豐富的再生資源 新的合作夥伴 再生能源價格下降 再生能源補助

風
險

資源短缺 勞動安全問題 化石能源價格提高 法律更趨嚴格

關鍵材料百

分比

機
會

封閉循環圈 創造就業機會 顛覆性的新科技 （新的）政府政策

風
險

投資人不感興趣 勞動安全問題 改變的消費者需求 採購的規定和法規

CTI營收

機
會

來自產品組合更具韌
性且穩定的現金流

推動跨業務的內部競爭 品牌資產和商譽的好處 對於報導與揭露有所
準備

風
險

欠缺可以回應投資人
提問的深度見解

因無法改進產品組合，
而發生原本可避免的裁
員情況

因為沒有採取作為而處於
競爭劣勢

更多線性產品即將面臨
法規限制
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實際生命 
週期

機
會

給予修復或翻新品稅
率優惠

市場擴大的機會

產品組合的增加

製造成本的降低

採購成本的降低

鑑別未來產品設計方面
可以改善之處

使用更高附加價值的物
料

減少廢棄物產生

客戶忠誠度（如：產品
即服務（p r o d u c t a s a 
service）） 

供應鏈保障

數位產品護照

可修復指數 /評分系統 
（如：Ifixit）

要求至少25%翻新與二
手產品的綠色採購

風
險

確保保固期滿後仍
可使用該項技術服
務與取得供給 /備品 
（如：ecoinvent針
對冷與濕度相關設備
要求10年的備品）

缺乏收回、技術支援或
修復的基礎設施  

消費者優先考量會處理關
鍵價值鏈議題的公司的產
品

立法反對過早或計畫性
的報廢

立法推動耐用度的最低
標準、擴大產品責任

維修權

溫室氣體 
影響性

機
會

由於碳定價的波動而
減少干擾 

減少公司自有的範疇3
排放

向（新）客戶提供碳足跡較
低（範疇3排放）的替代品

低碳足跡產品的優勢

風
險

在對於GHG範疇3積
極減排的承諾下，對
於影響性較低的物料
需求增加

將碳定價納入原生材料
的採購考量中

滿足消費者對於影響性較
低產品的需求

符合環保設計標 
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線性風險評估與排序

我們建議公司根據不同情境下的已鑑別線性風險的衝擊制定行動並確

定其優先順序。依照公司的需求與資源，這個過程可以簡單（與專

家一起進行半天的工作坊來完成這些步驟），也可以複雜（幾天到幾

週，透過詳細數據進行透徹分析）。無論何種方式，我們都建議以下

步驟：

1. 情境分析

如同氣候情境，每個行業對於如何轉型至循環經濟有無數的情境。公

司可以藉由研究與預測不同的情境，在訂定與排列行動的先後時，考

慮未來的發展。

在此階段公司應調查可能的情境，建立這些情境可能對企業造成的影

響的認知。公司可以運用時間長度的做法，瞭解每個可能情境的發展

（如：現況、5年內、10年內）。在這項練習中，公司應考慮：

• 沒有法規或市場壓力：如果外在競爭環境保持不變，公司會受到

什麼影響？

• 不同國家或地區的法令壓力：該國家或該地區的目標，對未來公

司業務會造成什麼影響？

• 強力的全球市場與法令壓力：全球聯合的強大趨勢（技術、市

場、法規）會如何影響公司業務？

在這些情境下，公司可以決定使用哪一項因素來評估對企業的影響。

在價值上、定量或定性上的因素，建議使用：

• 成本 

• 營收（包括CTI營收在內）

• 利潤

• 客戶關係

• 員工關係

• 供應鏈的合作

情境分析 風險嚴重性
定義潛在的行
動路徑圖

概述循環經濟情境：

1. 沒有監管或市場壓力

2. 不同的國家或地區的監管
壓力

3. 強力的全球市場和監管
壓力

建立線性風險的嚴重性： 
1. 威脅排序

2. 脆弱性排序

根據下列事項定義和評估行
動路徑圖：

1. 減緩線性風險的能力

2. 循環機會的益處

國家或國際層級的目標情境

許多國家和國際機構，如歐洲執

行委員會已經設定了採納循環經

濟的目標和指標。相關的政策說

明了隨時間執行的（潛在）政策

措施。我們有必要說明這會如何

影響四種風險，以及它們與公司

訂定的目標之間的關係。 

何謂情境？ 

情境描述的是發展演變成特定

結果的過程。情境並不是用來代

表對未來的完成描繪，而是凸顯

出這種可能未來的核心元素，並

將重心放在可推動未來發展的重

要因素上。要記住的一點是，情

境是建立在假設上，並非預測或

預估，也不是敏感度分析。情境

分析是用來加強批判性策略思考

的工具。情境的特色之一，在於

該情境應挑戰攸關未來的傳統

思維。在這個充滿不確定性的世

界，情境的目的，在於探索可能

造成「照舊營運」這個假設基礎

顯著變化的替代方案。

（資料來源：「2017氣候相關

財務揭露」（TaskForce on 
Climate-related Financial 
Disclosures 2017）中揭露氣

候相關風險和機會中關於使用情

境分析的報告）

政策

關於循環經濟政策的概述，請

參閱我們的政策簡報驅動朝

向循環經濟的轉型（D r i v ing 
the Transition to a Circular 
Economy）。
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2. 威脅與脆弱性評估

在將蒐集到的資訊用於決策時，請先對風險進行排序然後決定優先順

序。通常排序風險優先順序的標準，是依據其負面影響的嚴重程度

和可能性；不過，只依賴這些因素可能會使優先順序的準確性有所侷

限。因此，我們建議使用另外兩個由COSO ERM架構所定義、內容更

詳細的標準： 

• 威脅（固有風險），其中影響（後果）和發生的速度（風險影響

到實體的速度）決定了威脅規模。

• 脆弱性（剩餘風險），是依據適應性和復原再生能力而定。脆弱

性的大小取決於適應性（實體適應和因應風險的能力）和復原再

生的能力（實體恢復到可以容忍的能力）。 

最後一步，公司可以將上述的風險因素以整體概要的方式呈現，以排

定最終的優先順序。圖17呈現的是一間假設公司在線性風險（y軸）與

脆弱性（x軸）下所承受的威脅。

該圖只是用來示範，僅呈現出主要的風險類別。不過它的內容可以更

具體，將所有線性風險的子類別納入，包括資源稀缺性與不斷改變的

消費者需求等。

這種視覺化呈現有助於確認公司需要先解決的風險。根據這個順序，

並且結合在分析階段時所得到的觀點，公司可以依此來計畫後續的推

出和下一步。

圖17：繪製風險圖

商業 市場

法律

營運

脆弱性適應與復原再生能力

威
脅
（
衝
擊
與
影
響
面
向
）

COSO

C O S O （C o m m i t t e e o f 
Sponsoring Organizations of 
the Treadway Commission）
是一項聯合了五個私部門組織提

供領導力思維的倡議，致力於透

過企業風險管理、內部控制和詐

欺遏止的架構和指引。

資料來源：www.coso.org 

除了情境分析外，其他工具也可能有所幫助，包括專家意見、預測和

價值評估，以及其他特定的環境、社會和公司治理（environmental, 
social and governance, ESG）工具等。COSO企業風險管理 
（Enterprise Risk Management, ERM）架構便詳細闡述了完整

的內容。31
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3. 定義潛在行動路徑

在此步驟中，公司應定義與評估潛在的行動路徑圖。此步驟目在於利

用步驟1所匯集的循環經濟情境觀點，結合在步驟2所探索的相關線性

風險，來描述未來公司業務可能如何發展。

我們建議從「照舊營運」（BAU）的情況開始評估，亦即公司在未採

取任何循環相關行動的情況下，業務將如何發展。 

接著，公司可以利用BAU的情況作為基線，勾勒出採取不同行動的潛

在行動路徑圖，以達到：

• 減緩已識別的線性風險

• 開發循環相關機會的潛在利益

公司可利用文字，以類似撰寫故事的方式，描述每項行動路徑圖如何

改變公司未來，或是利用圖像以視覺化方式呈現，例如標示未來不同

事件的時間軸。我們建議使用步驟1所定義的定量與定性的因子，以突

顯出每項行動路徑圖能夠達成的效果。 
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連結循環解決方案與行動路徑圖

在前面的步驟中，公司辨識了： 

1. 具有改善潛力的物質流（步驟5）

2. 涵蓋線性風險與循環機會的行動路徑圖 

公司在評估物質流層級上最適當的循環解決方案時，應同時考慮這兩

方面。在此階段，公司應與來自不同業務流程（例如來自產品開發、

供應鏈、生產、商業模式，或是報廢處理）的利害關係人進行議合，

以分析提出的解決方案會如何影響對應的CTI架構的物質流與指標。

一些公認可以改進CTI架構指標績效的循環解決方案包括：

針對輸入流

• 以非原生的替代料取代現有的線性輸入流

• 以再生的替代料取代現有的線性輸入流

• 以再生的替代料取代不能再生的生物資源（例如有永續管理認證

的生物資源）

• 透過減輕產品重量減少資源用量

• 藉由優化、數位化、以服務取代實體產品（在某些產業稱為「服

務化（servitization）」）及強化耐用性等方式，減少資源用量

• 透過最佳化養分的耗用（亦即避免產生食物浪費，以及利用資源

耗用較少的替代料來取代養分/蛋白質）

針對復原再生潛能

• 重新設計以納入模組化設計、可拆解設計、使用單一材料（工業

循環）以達到高回收度和/或生物可分解性和無毒性（生物循環） 

 針對實際復原再生

• 以產品即服務（product as a service）的方式或按次付費的方式

銷售，以提高實際復原再生（工業循環）

• 透過購回/回收計畫提高實際復原再生（工業循環）

• 透過價值鏈的合作與夥伴關係，進行蒐集與回收計畫來提高實際

復原再生

• 增加實際上會被耗用的部分的生物可分解輸出流（亦即避免廚餘

或是提高保留價值）（生物循環）

以二次或再生取代原生輸入流

以二次輸入流或再生輸入流取代

原生輸入流，以減少線性輸入流

的質量。如果產品價格相同，指

標的表現將會提高。

減輕產品重量

重量減輕的產品不會影響產品價

格，因此不會影響公司的營收。

如果從產品中（部分）移除的材

料是由線性輸入流組成，那麼線

性輸入流將會減少，如此一來可

以讓循環材料的生產力提高。

將硬體數位化為軟體

如果除了硬體外也提供軟體，絕

對的營收會增加。軟體可以為硬

體提供更多的功能，或者可以取

代部分或全部的硬體。如果（部

分）是由線性流生產而成，那麼

線性流就可以減少，進而提高循

環材料生產力。
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轉型為按次付費（PAY-
PER-USE）的模式

將產品銷售模式轉變為按次付費

模式的過程，循環材料的生產力

會提高，因為這樣的商業模式可

以讓產品具有循環性，讓付費成

為服務（因此線性輸入流相較於

產生的營收比例會下降）。 

銷售更耐用的產品

這裡的假設是，品質更好的產品

會更耐用，因此每件產品的價格

應該可以提高。因此，如果線性

材料的使用情形類似，與使用線

性材料相關的相對營收將會提

高。

圖18：行動路徑圖與物質循環度績效改善之比較
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目標設定的雄心層級

針對水循環度

• 以循環水取代線性水，例如第三方所提供的水，或是如果可以的

話，使用設施自有製程所得之再使用廢水排放到當地流域時，提

升對廢水的處理（於現場或是經由廢水處理設施），達到當地的

法定水質標準

• 找到減少從當地流域將水輸出的替代方案（可以透過產品運輸、

蒸發或排放到海中）

針對實際生命週期

• 設計產品的耐用度、重複使用性、可升級性和可修復性

• 鼓勵更長的使用年限的商業模式（例如：產品即服務）

• 為超出保固的產品提供可取得的技術服務和供給/備品

• 限制過時軟體，以提高電子產品的耐用度

針對CTI營收

• 透過實施「針對輸入流」、「針對復原再生潛能」及「針對實際

復原再生」的解決方案，改善產品組合的循環度

• （相較於循環度較低的產品）推動更具循環度產品的銷售

這份列表的內容並不詳盡，而且可能會隨著時間而擴增，不過這是一

個好的開始，可以從中考慮可行的解決方案。本頁及下一頁所列的範

例呈現出其中部分解決方案的樣貌。

藉由對物質流的改變作出假設，公司可以計算出每項行動歷程對物質

循環績效的效果。如此一來，就有機會找出BAU情境（請參閱圖18）
相關的潛在可改進的機會。32除此之外，公司可以利用該結果來定義出

雄心層級，作為其策略目標設定的一部分。

循環轉型指標 3.0 由企業制定的企業專用衡量指標   80 



循環機會：評估商業案例 

在這個階段，公司會更清楚： 

• 有助於公司採取行動的循環解決方案

• 透過使用解決方案，了解須優先考慮的風險與機會

• 具有改進潛力的物質流 

透過評估商業案例，如選擇潛在選項或驗證預期的商業成果，會對企

業有所幫助。WBCSD的八個循環經濟商業案例報告強調了循環商業

的作法可以加速成長、提高競爭力並且降低風險。若要掌握循環機

會，就必須呈現出商業案例。

原則上，循環商業案例與任何其他的商業案例一樣；但是在探討照舊營

運的情境時，很可能會忽略掉一些循環商業案例的特性。因此，我們在

下方列出了一些在評估商業案例的循環度時，需要考慮的相關因素。 

1. 如同其他商業案例一般進行評估 

第一步，是如同其他商業案例一般對其進行評估。如果已經有明確的

案例，就可能不需要去證明循環所帶來的附加價值。 

2. 考慮循環商業案例的潛在成本節省

• 節省的部分可能會與以循環性輸入流（再生或非原生）取代線性

輸入流（原生且無法再生）有關。 

• 節省的部分可能與更能保有或贏得客戶有關（透過「環保形象」，

或是藉由產品及服務或購回/收回合約所培養出的長期關係），這

可以降低行銷的成本。 

• 節省的部分可能與更容易保留和吸引人才有關（來自循環商業中

「目的」的驅策）。

• 節省的部分可能與避免損失有關（例如生物循環中食物浪費的養分

損失，或是工業循環中的剩餘流再使用）。 

• 節省的部分可能與廢棄物管理成本降低有關，因為資源可以復原再

生和再使用。

潛在成本節省 = 現有輸入流成本 - 100%循環性輸入流成本

成本節省 = 100%線性輸入流成本 - 現有輸入流成本
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3. 辨識營收的增加 

• 循環度、便利與/或永續性帶來新客戶。 

• 新市場區隔，因為相較於產品，客戶可以用較低的起始金額投資

服務（按次付費模式）。

• 新營收與廢棄物流及（副）產品高度保值有關。 

4. 預期並回應投資人對循環度日益提升的興趣

隨著投資人越來越意識到循環經濟所存在的機會，公司應主動向投資

人傳達對於循環經濟的承諾，並在投資人與公司接觸時，準備好展示

自己的成效。

5. 以長遠的角度考慮

產品即服務或是以舊換新的服務，是以長期服務的合約或購回/收回的

方式來進行。採用這些商業模式可以穩定長期的利潤，並提高未來現

金流的可預測性。

• 藉由保有產品的所有權或是重新取得其使用權，公司可以確保未

來在供應上沒有問題，並可對抗未來資源輸入流的價格波動。

隨著社會朝向循環經濟轉型，我們未來有機會看到在成本節約、獲利

能力和法律要求上有所改變（請同時參考情境規劃的章節）。

完整性檢查：確保循環經濟是實現永續發展的方法完整性檢查：確保循環經濟是實現永續發展的方法

當成為具規模的循環經濟時，為了避免產生不利其他目標的外部性，

很重要的一點在於，公司要確保在積極追求循環度時避免眼光狹隘，

要能考量在永續性上更廣泛的影響。我們可以同時運用循環績效評

估、環境和社會生命週期評估（life cycle assessment, LCA）和其

他工具，來實踐整個概念。LCA和其他與產品相關的指標，仍是評估

或比較不同產品之間循環度的主要工具。在執行這些動作時，務必以

當地的情況評估中間的步驟，找出最適合的解決方案。如此可確保公

司瞭解在分析循環策略對於不同的環境和社會影響和依賴性時，可能

存在的潛在取捨。
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在分析好結果、排定了風險和機會的優先順序、評估循環解決方案並

定義好商業案例後，下一步是訂定改善目標，並執行相關的行動。

訂定目標

有了分析的基礎，可以改進的潛在機會變已昭然若揭。此外，在決定

優先順序的階段時，我們已經找出了要處理的風險和機會。結合這兩

資訊，可提供制定SMART目標時所需的相關證據。 

展開行動

為了實現目標，我們必須有所行動。儘管是由公司來進一步定義每個

目標的具體行動，不過以下是一些需要考慮的要素。 

訂定需要執行的行動 

目標可提供我們所需要行動的方向。就如分析章節以及下表的第一欄

所述，有一些例子可以說明可以採取的行動方向。公司可以根據公司

的屬性和分析結果，決定是否要進一步制定出特定的行動。 

訂定行動的時間表

公司應藉由回推時間來制定行動計劃。考慮到目標的時限，公司可以

根據藍圖來訂出中間的目標與行動。很重要的一點在於要在藍圖中訂

出時間表，以確保評估的週期與中間的目標時間一致。 

訂定需要由誰來行動 

為了確保有所行動，我們必須確定有人負責推動。下表列出了來自分

析階段可以採取的行動，以及相關的內部部門、需要考慮的外部單位

以及執行行動時要考慮的因素。 

評估所訂定目標的行動與進展

很重要的一個概念在於，要體認到此步驟不是循環轉型指標架構中的

最後一個階段。如圖19所示，循環中的每個流程步驟彼此相互依循，

這個階段將前進到界定範疇階段，以展開下一次的評估，同時監測在

運用階段中執行目標改進的情況。

下方的表5提供了在規劃與推出之前所討論的一些循環解決方案時，其

他可以考慮的因素。

應用  
規劃與行動

圖 19：流程週期

7

SMART目標

特定（Specific）：一次只著重指

標的一項因素（分別針對%非原

生輸入流和%再生輸入流訂定各

別目標）

可衡量（Measurable）：著重於

架構中可以掌握的可量化目標

積極但是可達成（Ambitious 
yet achievable）：根據在規劃

階段中所評估的企業可控制能

力，將重點放在大幅依賴內部因

素的目標，以確保能夠達成

相關的（Relevant）：根據分

析，將重點放在最相關領域中的

目標（也就是最大的物質流或是

最關鍵的材料）

有時限的（Time-bound）：訂

定達到目標的期限，並依此規劃

評估的週期

1. 範疇 

2. 選擇

3. 蒐集

4. 計算5. 分析

7. 應用

6. 排序
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相關部門 
其他須考慮的

團體
執行時的考量 目標範例 行動範例

以再生輸入流取代，減少線性輸入流

永續採購
產品設計
產品管理
研發

供應商
認證機構 

供應商 在2023年前推出以天然材料
製作的全新服裝系列 

探討認證機構如何認定永續
與土地利用，並探索認證材
料的功能性

以二次輸入流取代，減少線性輸入流

永續採購
產品設計
產品管理
研發

供應商 永續性 
技術可行性
客戶接受度
功能性

產品類別X應該在2025年前
含有40%的回收材料

與供應商討論技術是否可行
且是否能夠使用

必要的話，更換供應商

永續
產品設計
產品管理
研發

客戶 功能性

客戶接受度

在2025年之前將產品類別X
的生命週期延長一倍

與設計部門討論技術上的可 
行性

研究使用者在使用產品上的
瓶頸（亦即技術上的限制、
流行、狀態等）

透過將產品設計優化（模組化、可拆解、單一材料的生物可分解性），提高潛在的復原再生量

永續
產品設計
服務與維護 
產品管理
研發 

客戶

供應商 

技術的可行性

經濟上的可行性

在2022年前將60%的生產瓶
罐以單一材料製成

在2025年前藉由改善產品包
裝減少20%的食物殘留

更換供應商

與供應商共同研究

永續採購
產品設計
研發

客戶

供應商

技術的可行性

經濟上的可行性

確保「混合式產品」中所有
的技術材料都以生物可分解
的替代料取代

要求供應商了解生物可分解
的替代料（依據經濟合作暨
發展組織）

透過保有擁有權或購回/收回計畫，提高實際的復原再生量

永續
產品設計 
業務
客戶管理
客戶關係
服務與維修
法務 
產品管理

客戶

財務人員 

涉及的財務問題，例
如在資產負債表與現
金流上的呈現

涉及的法務問題

在2025年之前，30%高價資
產產生的營收應來自於按次
付費的模式

與一家供應商試行收回的物 
質流

進行市場調查，以了解客戶
需求以及新模式的門檻 

表 5：在規劃與採取循環解決方案時，需要考慮的因素
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透過與價值鏈中第三方設立取回/購回或回收的計畫，提高實際的回收量

永續
產品設計
業務
客戶管理
客戶關係 
產品管理 
研發

客戶

供應商

與其他單位合作的
形式

在2023年前建立一個將所有 
新售出手機取回或購回的計畫

與一間整新公司簽訂合約

永續 
客戶管理 
客戶關係 
行銷

客戶 與其他單位合作 與零售商建立起一個計劃，
提供即期食品折扣，利用消
費達到高保值度

尋找專案合作夥伴

透過投資與公共計畫宣導，提高實際復原再生量

永續
公關 

客戶

公家機關

可以達成的影響性 在2025年前於95%的抵減市
場中支持公共計畫宣導 

與同業共同宣導 

透過投資與公共計畫宣導，提高實際復原再生量

公用事業/工程 
採購 
產品品管 
製造設施管理 
公共事務 
政務

當地流域的利 
害關係人社區 

全市的廢水服
務供應商

大學/研究
機構

民間團體

監管機構

消費者接受度（口
味、安全） 

流域的水平衡 

遵循監管許可 
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CTI詞彙表 
%物質循環度（%material 
circularity）
針對特定產品（一個產品群或產

品組合）、事業體或公司的%循

環性輸入流和%循環性輸出流的

加權平均。

生物可分解輸出流

（Biodegradable outflow）

微生物可分解並降解為有機分子

的物料或物質（例如透過堆肥和

厭氧消化），讓生命系統可以進

一步利用的流出。33產品只有在其

毒素或有害物質的等級低於公認

的門檻值（例如搖籃到搖籃認證

產品計畫第四版草稿限用物質清

單（Cradle to Cradle Certified 
Products Program, DRAFT v4 
Restricted Substances List, 
RSL））才可被視為是生物可分解

物質。公司可以參考現有的生物分

解性和可堆肥性測試標準，例如

OECD（經濟合作暨發展組織）、 
國際標準組織（ In te rna t iona l 
Standards Organization, ISO）

或荷蘭皇家標準協會（The Royal 
Netherlands Standards Institute , 
NEN）等。 

副產品（By-products）
主要產品物料製程中非預期但無

法避免的額外物質流。

協同處理（Co-processing）
同步使用剩餘的廢料作為礦產資

源的來源（物料回收），以及當

作單一工業製程中替代化石燃料

的能源。在協同處理的過程中，

廢料的礦物部分取代了主要材料

（例如石灰石、黏土或鐵），可

燃的部分則提供工業過程中所需

的能源（例如生產水泥）。 

循環經濟原則（Circular 
economy principles）
• 透過設計減少廢棄物與污染

• 充分利用產品與物料

• 使自然系統重生 

循環性輸入流（Circular 
inflow）

輸入流的物質為：

• 再生的輸入流（請參閱定義）

並且以自然循環再生的速度使

用之 
或

• 非原生

循環性輸出流（Cicular 
outflow）

輸出流的物質為：

• 確保產品和物料具有完整的

復原再生潛能，產品以可延

長其經濟壽命的方式進行設

計和處理

以及

• 可證實的復原再生

循環績效（Circular 
performance）
一個產品（群）、事業體的多維

結果，其中包括%循環度（%循環

性輸入流和%循環性輸出流）和

至少一個其他的CTI指標。該指標

可以是三個模組中的任何一個。

CTI營收（CTI revenue）
產品（群或組合）、事業體或公

司產生的收入乘以其%循環度。 

公司邊界（Company 
boundary）
組織的實際或行政邊界，與財務

以及永續報告的範圍一致。

降級回收（Downcycling）
以「最終產物的（經濟）價值低

於原有產品的方式」34回收。它意

味著物料/產品失去原有的特性，

無法以其前一個週期相似的功能

使用（同等功能）。降級回收通

常用來描述產品的材料特性、降

解的程度，或者在金屬上指金屬

變得不純，而導致經濟價值降

低。35

耐用度（Durability） 
耐用度意指在特定的使用、維護

和修復條件下，依所要求的發揮

其功能之能力，直到發生限制事

件使其停止發揮作用。

同等功能（Functional 
equivalence）  
在功能上具有「等同（或相同）

狀態或特性」。36 

在CTI內文中，同等功能的定義指

輸出流（產品、產品零件、廢棄

物流等）經由設計，將技術上可

行而且具經濟價值的部分重新帶

回輸入流（作為材料、產品零件

等），同時保有與前一個週期相

似的功能。例如，可以將手機的

塑料回收作為廚房用具，因為其

強度和美觀上的特性是相同的。

輸入流（Inflow）

進入公司的資源，包括物料、零

件或產品（視公司在供應鏈中的

位置而定）。不含水與能源，這

兩者有屬於各自的具體指標內

容。 

線性輸入流（Linear inflow）

原生、非再生的資源 
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線性輸出流（Linear outflow）

不能歸類為循環的輸出流。這意

味著輸出流為：

• 設計上以及組成材料不具復原

再生潛能

或

• 既沒有可證實的復原再生也沒

有流回經濟體系中。

線性風險（Linear risk）
線性商業實踐所曝露的影響—使

用稀有和非再生資源、強調銷售

新產品、無法創新或調適—這

將對公司營業許可造成負面的影

響。37 

非原生輸入流（Non-virgin 
inflow）

以前使用過的（二次）輸入流，

例如回收材料、二手產品或翻新

組件。

輸出流（Outflow）

離開公司的物質流，包括材料、

零件、產品、副產品和廢棄物流

（取決於公司在供應鏈中的位

置）。

復原再生（Recovery）
在技術與經濟上可行的情況下，

透過再利用、修復、翻新、轉換

用途、再製造、回收利用或生物

分解，使養分、化合物、材料、

零件、組件甚至產品（視組織而

定）達到同等功能的程度。

不包含來自廢棄物的能源回收和

任何不符合第39頁所列標準的生

物循環廢棄物。

復原再生類型（Recovery 
types）
不同形式的物料復原再生，例

如（依照艾倫‧麥克亞瑟基金會

（Ellen Macarthur Foundation）
的循環經濟系統圖38或蝴蝶圖中

的再循環圈的順序）： 

再使用（Reuse）
在不改變產品或其功能的情況

下，將產品的生命週期延長到超

出其原有設計的長度。

修復（Repair）
在產品破損或損毀後，將其恢復

以延長產品的生命週期，且不改

變產品或其功能。

翻新（Refurbish）
透過大幅修復（可能經由更換零

件）來延長產品的生命週期，且

不改變產品的功能。 

再製造（Remanufacture）
將產品分解到零件等級後重組 
（必要時更換組件）到如新的狀

態，並且可能造成產品功能改

變。

回收（Recycle）
將產品還原到材料等級，從而可

以在新產品中使用這些材料。

生物分解（Biodegrade）
微生物（細菌和真菌）在有氧的

情況下分解有機物，產生具高含

量有機物（腐殖質）的土壤。 

重生（Regenerative）
具有恢復物質資源和改善生態系

健康的能力，以確保具有生產力

和其他好處（例如碳捕捉、生物

多樣性和其他生態系服務）。 請
注意，重生不光只是保持自然系

統的現狀，因為系統的狀態可能

已經不如最初始的狀態。39

再生輸入流（Renewable 
inflow）

永續管理的資源，最常見的

是 國 際 認 可 的 認 證 計 劃 ，

如森林管理委員會（F o r e s t 
Stewardship Council, FSC）、

森林驗證認可計畫（Programme 
for the Endorsement of Forest 
Cer t i f i ca t i on , PEFC）、棕

櫚油永續發展圓桌會議組織 
（Roundtable on Sustainable 
Palm Oil, RSPO）等40，也就是

在提取後，透過自然成長或是使

用相同的速率進行補足，使其恢

復到原有的庫存量。也因此，它

們的補足/再生速度會比採收/提取

的速度快。41 

原生輸入流（Virgin inflow）

過去未曾使用或耗用的（初級）

輸入流。 
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註釋

1根據循環經濟（Circular 
Economy）的2020年循環

差距報告（Circularity Gap 
Report），指出目前世界上只

有8.6%的經濟是循環的。更

多訊息，請參閱 https://www.
circularity-gap. world/2020。

2循環經濟（Circular 
Economy）（2020）。2020 
年循環差距報告（Circularity 
Gap Report 2020）。摘

自：https://www.circularity-gap.
world/2020。

3根據WWF 2012年地球生

命力報告（Living Planet 
Report2012）。

4 WBCSD（2018）。循環指標

形勢分析（Circular Metrics-
Landscape Analysis.）。

世界永續發展協會（World 
Business Council for 
Sustainable Development, 
WBCSD）。摘自：https://
www.wbcsd.org/Programs/
Circular-Economy/Factor-10/
Metrics- Measurement/
Resources/ Landscape-
analysis。

5艾倫�麥克阿瑟基金會（Ellen 
MacArthur Foundation）
（2020）。材料循環指

數（Material Circularity 
Index）。摘自：https://www.
ellenmacarthurfoundation. 
org/resources/apply/material-
circularity-indicator。

6循環經濟（Circular 
Economy）（2020）。2020 
年循環差距報告（Circularity 
Gap Report 2020）。摘自： 
https://www.circularity-gap.
world/2020。

7更多資訊，請參閱Circular IQ一

般服務條款。 

8歐盟委員會（n.d.）。關鍵原

料（“Critical raw materials＂
）。摘自：ec.europa.eu/ 
growth/sectors/raw-materials/ 
specific-interest/critical_en。
美國地質調查局（United 
States Geological Survey, 
USGS）（2018）。「2018 
年內部發布了對美國國家安

全和經濟至關重要的35種
礦物的最終清單」。摘自： 
www.usgs.gov/news/interior- 
releases-2018-s-final-list-35- 
minerals-deemed-critical-us- 
national-security-and。

9 有關產品生命週期和產品生命

週期延長對循環經濟的影響的

更多背景資訊，請參閱長期觀

點：探索產品生命週期延長。 

10 根據長期觀點：探索產品生命

週期延長的定義（第14頁）。

11 參閱歐盟委員會的永續產品生

態設計法規提案（第45頁）。

12 Alfieri, F., Cordella, M., Sanfelix, 
J., & Dodd, N. (2018). “An 
approach to the assessment 
of durability of energy-related 
products”. Procedia CIRP, 69, 
878-881.

13 參閱歐盟委員會的永續產品生

態設計法規提案（第100頁）。

14 欲了解更多背景資訊，請參

閱WBCSD願景2050：轉型

時機（Vision 2050: Time to 
Transform）。

15 歐盟委員會（n.d.）。關鍵原料

（“Critical raw materials＂）

。摘自：https://ec.europa.eu/
growth/sectors/raw-materials/
areas-specific-interest/
critical-raw-materials_en。美

國地質調查局（United States 
Geological Survey, USGS）

（2018）。「2018 年內部發

布了對美國國家安全和經濟

至關重要的35種礦物的最終

清單」。摘自： www.usgs.
gov/news/interior- releases-
2018-s-final-list-35- minerals-
deemed-critical-us- national-
security-and。

16 參閱IRENA國際再生能源局

（International Renewable 
Energy Agency），網址： 
www.irena.org/。
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17 歐盟委員會（n.d.）。「關鍵 
原材料」（“Critical raw 
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終清單」。摘自：www.usgs.
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security-and。

19 根據長期觀點：探索產品生命
週期延長定義（第14頁）。

20 參閱歐盟委員會的永續產品生

態設計法規提案（第45頁）。

21 Alfieri, F., Cordella, M., Sanfelix, 
J., & Dodd, N. (2018). An 
approach to the assessment 
of durability of energy-related 
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22 參閱歐盟委員會的永續產品生
態設計法規提案（第100頁）。

23 參閱歐盟委員會的永續產品生
態設計法規提案（第100頁）。

24 長期觀點：探索產品生命週期

延長。

25 Emissions factor PET virgin 
content: Bourgault, G., market 
for polyethylene terephthalate, 
granulate, amorphous, 
RoW,  Allocation, cut-off 
by classification, ecoinvent 
database version 3.8;  
Emissions factor PET recycled 
content: Kägi, T., market for 
polyethylene terephthalate, 
granulate, amorphous, 
recycled, RoW,  Allocation, cut-
off by classification, ecoinvent 
database version 3.8

26 參閱循環經濟（Circular 
Economy）的2018年循環差

距報告（2018 Circularity Gap 
Report）。

27 參考循環設計—循環經濟中的 
產品Circular by design – 
Products in the Circular 
Economy。

28 參考「循環經濟驅動的生命 
週期延長策略」“Circular 
Economy driven lifetime 
extension strategies”。

29 Emissions factor for aluminum 
virgin content: Bourgault, 
G., market for aluminium, 
cast alloy, GLO, Allocation, 
cut-off by classification, 
ecoinvent database version 
3.8; Emissions factor for 
aluminum recycled content : 
Wu, L., treatment of aluminium 
scrap, post-consumer, by 
collecting, sorting, cleaning, 
pressing, RoW, Allocation, cut-
off by classification, ecoinvent 
database version 3.8 & Wu, 
L., treatment of aluminium 
scrap, post-consumer, 
prepared for recycling, at 
refiner, RoW, Allocation, cut-
off by classification, ecoinvent 
database version 3.8

30 WBCSD（2018）。線性風險 
（Linear Risks）。摘自： 
https://www.wbcsd.org/
Programs/ Circular-Economy/
Factor-10/ Resources/Linear-
Risks。

31 Committee of Sponsoring 
Organizations of the Treadway 
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WBCSD (2018). Enterprise 
Risk Management: Applying 
enterprise risk management 
to environmental, social and 
governance-related risks. 
Retrieved from: www.coso.org/
Documents/COSO-WBCSD-
Release-New-Draft-Guidance-
Online-viewing.pdf.

32 Schulz-Mönninghoff, M., 
Neidhardt, M., Niero, M. (2022). 
What is the role of company-
level circular economy 
indicators in an organization?  
A case study for electric 
vehicle batteries. Submitted.

33 根據從搖籃到搖籃產品創新 
研究所（Cradle to Cradle 
Products Innovation 

Institute）（2016）的定義。
搖籃到搖籃認證 – 產品標準 
Cradle to Cradle Certified – 
Product Standard。

34 根據Merriam-Webster的定義，
網址：https://www.merriam-
webster.com/ dictionary/
downcycle。

35 Campbell, K., Johnston, W., 
Vermeulen, J.V., Reike, D., 
Brullot, S. (2020). The Circular 
Economy and Cascading: 
Towards a framework. 
Resources, Conservation & 
Recycling: X, vol. 7, September 
2020, 100038.

36 根據Merriam-Webster的定義， 
網址：https://www.merriam-
webster.com/dictionary/
equivalence。

37 Circle Economy, PGGM, 
KPMG, European Bank 
for Reconstruction and 
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38 參閱艾倫‧麥克阿瑟基金會的循 
環經濟資訊圖表：https://www.
ellenmacarthurfoundation.org/ 
circular-economy/concept/
infographic。

39 定義改編自艾倫‧麥克阿瑟 
基金會：https://www.
ellenmacarthurfoundation.org/
explore/the-circular-economy- 
in-detail。 

40 例如，森林管理委員會
（Forest Stewardship 
Council, FSC）和可持續棕
櫚油圓桌會議（Roundtable 
on Sustainable Palm Oil, 
RSPO）認證。

41 根據經濟合作與發展組織  
（OECD）的定義。摘自： 
stats.oecd.org/glossary/detail.
asp?ID=2290。 
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關於循環轉型指標計畫 

近年來，循環經濟逐漸成為追求永續

經濟成長的新模式。為使企業能夠評

估循環績效，我們需要一套一致的量

測流程與指標。因應此需求，我們聯合

了會員與利害關係人，發展出一個可

量測循環度的通用架構。「循環轉型指

標」（Circular Transition Indicators, 
CTI）是一個透明、客觀且不斷更臻完

善的架構，可應用在所有產業、規模、

價值鏈定位與地域上。更多資訊請參

考以下連結：https://www.wbcsd.
org/Programs/Circular-Economy/
Metrics-Measurement

關於世界企業永續發展協會

世界企業永續發展協會（WBCSD）是

全球首屈一指由200多家世界領導性的

永續發展企業組成的CEO社群，共同致

力於加速實現淨零、自然正向及更公平

的未來所需的系統轉型。 

為此，我們邀請企業和其他領域的高階

管理人員和永續發展領導者，就我們目

前面對的綜合性氣候、自然和不平等

方面的永續發展挑戰，分享其中障礙和

機會的實用見解；藉由這些見解共同

開發CEO入門指南（“how-to＂CEO-
guides）；提供科學基礎的目標指引，

包括準則和協議；並透過開發工具和平

台來幫助領導企業在永續發展方面推動

綜合行動，以應對跨部門和地理區域的

氣候、自然和不平等的挑戰。 

我們的會員企業來自所有產業和所有主

要經濟體，其代表了超過8.5兆美元的

總收入與1900萬名員工。我們的全球網

絡由近70個國家企業協會組成，為我們

的成員提供了無可比擬的全球影響力。

從1995年開始，WBCSD就具有獨特的

優勢，可以與價值鏈上與跨價值鏈的成

員公司合作，為最具挑戰性的永續發展

問題，提供具影響力的商業解決方案。  

我們將齊心協力為企業的永續發聲：我

們的願景是在2050年之前，讓超過90
億人在地球上過著幸福無虞生活。  

請在LinkedIn及Twitter關注我們  
www.wbcsd.org
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