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「從搖籃到搖籃」─環保與工業雙贏之綠色經濟新概念 

前言 

永續發展係目前世界各國與企業熱門的口號，但德國受矚目的環境學者麥

克‧布朗嘉卻認為，應打破傳統永續發展之觀念，把「減廢」更進一步地推到「零

廢」境界，讓所有生產製造的東西都可以在地球上生生不息地被重複使用，進行

從搖籃到搖籃的循環過程。但何謂「從搖籃到搖籃」之零廢概念？如何讓企業可

在投入環保議題之同時，依然可達成追求利潤之目的？為使台灣政府與企業能瞭

解此一嶄新之國際環保趨勢與概念，「天下雜誌」於今(2008)年 3 月 31 號舉辦之

「企業公民獎頒獎典禮」中，特別邀請麥克‧布朗嘉教授作為「綠色經濟新設計

─全球化衝擊下，領先投資未來 20 年」專題演講之主講者，分享其「從搖籃到

搖籃」的思想。本文以布朗嘉之專題演講與「從搖籃到搖籃」一書為基礎，詳述

此新工業概念的內涵。 

「從搖籃到搖籃」概念並非僅適用於如 IBM、HP、杜邦等跨國大公司，任

何中小企業均可適用「從搖籃到搖籃」之經濟概念，因為此概念係關於公司產品

製造之方法，係關於產品之使用方法，更與公司之獲利有密切關連。故無論公司

規模大小，只要公司肯願意接受此新環保概念，對其產品均有正面助益。 

問題出在產品的設計 

為什麼公司需要重新檢視其產品製造方法與過程？以我們日常生活用品為

例，一張坐上去感覺很舒適、看起來平凡無奇的椅子，紡織品內其實含有誘導有

機體突變之物質、重金屬和有害的化學成分，以及列入危險品之染料，當人們改

變坐姿，紡織品顆粒受到摩擦，有害物質就會被吸入肺中，危害人體健康。小孩

玩的塑膠玩具，常常是由 PVC 塑膠製成，很可能含有磷苯二甲酸鹽或是有毒性

的染料、潤滑劑、抗氧化劑和紫外線輻射穩定劑，當小孩開心得玩著心愛的塑膠

玩具，家長會想到說自己不小心購買了「附送有害物質」之產品？諸如此類的案

例，消費者購買的產品伴隨大量的有毒物質，並非消費者所樂見，但為什麼公司

會生產出這些危險產品？問題就在於產品的設計。 

傳統環保方法的不足─負面思考 

18 世紀的工業革命不但拓展人類的潛能，增強人類改造地球之生存能力，

亦造成人口大量增加，許多學者看見人口急速增加、經濟成長造成對生態環境的

破壞，紛紛主張「盡可能以人道方式停止人口增長」、「減少生產」、「用更少製造

更多」，更有人提出「生態效率」之概念，認為企業應將重點放在使用更少的資
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源，排放更少的污染，才能增加商品或服務更多之價值。因此，發展出來「生態

效率」之核心概念即是「減量原則」，包含著降低原物料的使用、削減產品尺寸、

減少工業有毒物質與廢棄物之排放。其中，減少廢棄物之主要方法是利用焚燒與

回收機制。不過，有些產品在焚燒時會釋放出如戴奧辛等有毒氣體，不但再度污

染自然環境，亦毀壞部分金屬物質之功能，使其無法被二度使用。 

回收之目的雖然係希望能再度使用產品，但事實上，許多產品回收後非但無

法分解，反而須添加更多化學物質以提高材料之可用性，對環境與人體造成更大

的危害。所以，目前減量原則之「降級回收」與焚燒不僅無法解決環境問題、降

低企業經營成本，更不足以扼止自然生態耗損的速度，僅僅未公眾描繪出環境改

善的幻影。 

新環保方法的精神─正面思考 

  ¡  We need to make positive things¡  

¡We need to be good rather than be less bad.¡  

¡We respect different opinions, we celebrate life!¡  

                                                 -Michael Braungart 

「減少破壞」的思维意味著接受現實，相信那些設計拙劣、具破化性的系統

就是人類所能做到最好的狀態，此想像力的貧乏，正是「減少破壞」失敗最根本

的問題。更深一層探究想像力的失敗的原因，係肇因於負面思考方式。過去的生

態主義總是對環境、地球、自然有著強烈的愧疚感，覺得人類與工業污染了地球，

因此身為人是羞恥的，我們不該出生在這裡。但如此負面的思考方式無助於啟發

更積極的做法，就如同一個人描述和情人間的關係是「永續(sustainable)」，無法

振奮人心，令人主動積極地去维繫關係；亦如同父母愛孩子，會說少打孩子三下、

五下就是愛孩子嗎？減少缺點並不等於製造優點啊。 

人其實無須自責，或過度自我否定。人類製造的大量污染其實係肇因於不能

進入生物循環或是工業循環，進而成為滋養大地的養分，一旦能糾正人類的錯誤

與浪費，養活三百億人都不成問題。所以，人口數量不是問題，重點在於能否以

正面、積極地態度尋找解決方案，若能去除負面思考，從正面去定義事情，將能

激起人的創意、樂趣與生命力，賦予人類活動產生積極的副作用，找出根除環境

汙染的方法。 

 

從搖籃到搖籃─和大自然相依存的生態系統 
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看看螞蟻，人類遠比螞蟻要巨大，但就總數而言，牠們的數量遠遠超過我們。

為什麼棲息於地球每寸土地的螞蟻，其物種密度與生產力未對世界造成如人類般

嚴重的危害？探其原因，牠們不會危害自然生態，因為其所生產和使用的東西都

存在於從搖籃到搖籃的自然循環，縱然使用最致命的「化學武器」，亦可被生物

分解，再度回歸自然界。所以，儘管牠們的足跡遍及每一個角落，卻未過度耗損

這個世界。 

再看看櫻桃樹吧！成千上萬的櫻花除結出累累碩果，以供鳥類、人類及其他

動物享用，花朵亦構成一幅美麗的景象，每每令人讚嘆不已，但有誰會看到地面

上散落的花瓣而抱怨這一切太沒效率，浪費這麼多花瓣。櫻桃樹的花果豐碩，卻

不耗損它周圍的環境資源，當花果掉落地上，它們會分解為養分、滋養著微生物、

昆蟲、植物、動物和土壤。雖然出產的「產品」超出自己之需求，卻能將多餘的

部分轉變為滿足更豐富的需要，讓週遭的事物互蒙其利。 

新環保作法─生態效益 

由螞蟻和櫻桃樹的例子可知，它們不但在成長時追求自身的繁衍，成長過程

中更帶來一系列的正面效應。對照人類，我們若要對其他生物或是整個生態系統

提供更多的助益，關鍵就在於，不要如生態效率倡導者所言，認為只有不斷地縮

小人類工業和系統的規模，才能改善環境惡化的情況。反而應積極地按照一種自

我補充、自我恢復並有助於外界事物的方式，將產品設計的更好，融入大自然的

循環系統。從「把事情做對」的生態效率觀念，轉變為「做正確的事情」的生態

效益觀念。要求工廠與企業做正確的事情，提供正確的產品、服務和系統，以帶

來更適宜、更健康、更具生物多樣性的環境，鼓勵人們追求更多的獲得，而非倡

導減少，消極地接受舊有的生產模式，才能根本解決目前面臨自然資源匱乏的困

境。 

為達到「生態效益」，首要之務係必須改變控制自然的想法，轉換成自然界

和人類相互依存的新觀念，認知到「廢物即食物(waste equals food)」、「尊重多樣

性(respect diversity)」，使人類的工業活動能融入於大自然的生態系統中。 

「廢物即食物」 

大自然以新陳代謝的方式不斷運行，在過程中不存在所謂廢棄物，植物吸收

二氧化碳促進自身的成長，廢棄物中的氮被微生物、動植物轉化為蛋白質，地球

的主要養分，碳、氫、氧和氮處於週而復始的循環過程中，廢棄物即食物的循環

過程，因而造就出從搖籃到搖籃的生態系統。 

人類自新的農業工具和耕作技術的出現，加速糧食生產的速度，間接促進人

口大量增加。隨著人口的迅速成長，人類更以超過自然界自我恢復的速度，向自
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然界掠取資源和養分，自此之後，人類從土壤中獲取越來越多的養分、消耗越來

越多的資源，卻不以同等的速度歸還大自然所需的養分，導致土壤養分大量流

失，生產力遭嚴重毀損。另一方面，工業化發展的結果，企業為刺激消費、提高

營利，往往依定期報廢的原則，將產品設計為其使用壽命正好能夠用到顧客想汰

換產品的時間點，而且包裝材料也被設計成在自然狀況下不會分解，導致許多工

業產品無法被真正地消費掉，養分遭到浪費、污染或遺棄，不能成為物質循環的

一環。 

在整個物理系統是封閉的情況下，其基本元素亦是有限的。如果人類持續污

染地球的生物物質，繼續遺棄工業材料或使其無用，地球終將變成一座工業產品

墳場。反之，若人類可以模仿自然界高度效益、含有養分回流與新陳代謝的循環

系統，根除廢棄物概念，將可讓地球生生不息的運作。 

根除廢棄物的概念意味著產品、包裝和系統從設計開始，就需體認到沒有廢

棄物這回事，ㄧ旦所有東西都不是廢棄物，人們自然不會依處理廢棄物的方式生

產產品，而會思考如何使產品的每部分都存在利用價值。此概念可以從兩方面著

手：生物新陳代謝與工業新陳代謝。 

生物新陳代謝的循環 

生物新陳代謝係指，材料或產品可被土壤中的微生物或其他動物分解，成為

生物養分而回到大自然的生態系統中，真正消失掉。因此，若鞋底或產品包裝材

料能被分解，肥皂與清潔劑也可被設計為生態養分，則當它們經過排水管、溼地，

最後來到江河湖海時，依然能維持生態系統的平衡。為實踐此想法，我們曾嘗試

與一家紡織品廠商合作開發布料，改變生產過程中的化學藥劑，最後不但減少產

品材料種類的數量，工人於生產過程中不用戴手套或防毒面具，工廠排放的廢水

比供水更為清潔，如此一來，工廠可減少庫存材料的管理費、提供工人安全的工

作場所，無須擔憂違反政府之安全法規，而大大提高企業經濟效益。此外，因為

此種新紡織產品的成分可於大自然中被分解為生物養分，當消費者使用紡織品

後，即可把它從椅子上扯下來，扔到土中作為堆肥，而不會有任何罪惡感，使消

費者可感受到向自然界餽贈養分是多麼地快樂的一件事。此種同時符合高品質且

美麗的產品，正是結合成本效益與環保，從搖籃到搖籃的範例。 

工業新陳代謝的循環 

工業新陳代謝方面，則須引進「服務性產品」概念。企業不應狹義地將產品

僅作為單純的產品，而積極創新地改變經營模式，讓產品作為服務的媒介；消費

者不再是購買、擁有或處置所有的產品，而是享受或接受產品提供之服務。例如

消費者購買電視機的目的是可以觀看一萬小時的電視，並非購買電視機本身，則

當消費者使用完產品，可以隨時向廠商更換新產品；製造商可藉由回收舊款、拆

解舊產品並使用其中材料作為新產品原料的方式，來更新產品，無須另外添購新
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材料。所以，客戶享受的服務不會超過所需要的期限，想升級就升級；製造商則

保有對材料的所權，並可繼續進行新產品的設計與開發。為落實服務性產品的概

念，我們與地毯公司合作，將地毯設計成由一個經久耐用的底層和可拆卸的頂層

相結合，當消費者想更新地毯，製造商僅需要更換頂層，且可將更換的頂層拿會

去作為製作新地毯的原料，如此一來，製造商與消費者即完成工業新陳代謝過

程，不但消費者無須煩惱丟棄、回收，製造商亦無需開採新資源，節省龐大的原

料成本。此種相對於「降級回收」，富開創性的「升級回收」，才能對環境提供實

質之助益。 

「尊重多樣性」 

  自然界生長的基本架構係多樣性、豐富性的繁衍，並藉由多種生物相互影

響，交織出複雜且綿密的生態系統。但人類的回應卻是以混擬土和柏油吞噬森

林、沙漠、海岸，興起很多風格呆板、外飾單一的建築，所到之處皆是尋求簡單

的自我重複，此種均一化趨勢不但扼殺原本多樣的自然之美，亦沖刷掉各地區多

元文化的特色。為反抗均一化的現象，應當提倡「尊重多樣性」的自然法則，恢

復生物的多樣性、空間和文化的多樣性，給予慾望和需求多樣性的空間，進而將

各式各樣的材料、創意、解決方案揉合在一起，激發出超越永續觀念，對其他物

種提供更有利的工業環境。 

  生態系統的生命力有賴於系統內物種間的相互關係，一旦生態網絡遭到摧

毀，將使生態系統越來越不穩定，漸漸地隨著時間的推移，將無法承受自然災害

和疾病的侵害。若要尊重自然界多樣性的特色，達到與自然相互依存的關係，人

類的活動須致力於與其所處空間有更充分的關聯。不只是單純的和生態系統連

結，更要進一步與當地的能量、物質流、文化、社會經濟等緊密配合，使永續性

能在地化，將建築、工業活動融入自然生態循環系統中。因此，若企業欲達到在

地化之目的，製造產品時將不僅是考量材料本身，也應考慮材料的處理過程及對

周遭環境的影響，並就不同氣候環境，因地制宜地設計出合宜的產品。 

  和當地自然流的連接，也可讓人們將對陽光下的一切事物重新思考。重新考

慮能量、居住地、運輸之概念，嘗試找出融合傳統與新興技術以達到充分利用自

然能源的方式。舉例而言，在核電廠或其他大規模能源供應系統附近組成小規模

發電廠，收集核電廠或大規模供應系統產生大量的廢熱，以滿足當地的能源需

求。或是於居民住家或辦公室安裝太陽能設備，分散當地供電系統的負荷量，舒

緩尖峰期間供電量不足的情形。 

  為尊重需求與慾望的多樣性，製造商於設計產品時，不僅要考慮產品係如何

製造，還要考慮它是被以方式使用、被誰使用。以洗衣粉為例，消費者在不同地

方清洗，例如洗衣機、洗衣店、江河湖泊、自家陽臺等對洗衣粉包裝之需求不同，

洗衣粉包裝的形式可以隨之改變；不同地方的水質亦會影響洗衣粉的使用，製造
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商須考慮洗衣粉於硬水和軟水中的溶解程度。因此，當製造商為因應多樣性的環

境而設計產品時，不但可提升當地居民的生活品質，另一方面亦帶給人們更多的

愉悅和驚喜，讓消費者與製造商間的關係更為緊密，企業亦可成為消費者的朋友。 

結論─工業再革命 

   大多數先進的環境保護方法仍立足於必須拘束和限制人類的活動，以避免對

自然造成更大的破壞，並認為商業和環境的利益存在著內在衝突，兩者如魚與熊

掌般不可兼得，和大企業合作的環保人士等於背棄自己的信念。不過經過多年的

觀察，此想法對自然生態的維持卻無實質助益，有鑑於此，「生態效益」將商業

看作變革的發動機，讚揚商業活動的效率與行動力，倡導商業應扎根的公眾利

益，強調商業須結合對環境、社會與文化的經營思维，鼓勵製造的產品和副產品

都是採用可生物分解與可回收利用的工業原料，生產出可融入自然生態循環系

統，不再像從前那樣需要傾倒、掩埋或焚化無法消費掉的產品。 

  因此，若企業能進行從搖籃到搖籃的「工業再革命」，實踐其核心價值─鼓

勵人們拋棄負面想法，以積極正面的態度思考解決環保問題的方法，製造商回收

產品不僅僅是回收，而是以正確的方法回收產品，生產品質更高、更美的產品，

或是研發再生材料的新技術，如此一來，企業即可在不違背追求利潤的原則下，

落實維護生態的目的，達成企業與環保雙贏的局面，因為，「好的設計就像大自

然一樣，沒有浪費這回事」！ 
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