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摘要 

本次參與「2024 無塑膠廢棄物世界會議暨博覽會」目的為推廣

低碳生活方式，強化我國 2050 淨零排放政策的實現途徑，學習德國

及其他國家在塑膠廢棄物治理和綠色永續發展方面的經驗。會議從減

少塑膠污染的多角度探討，包括法規更新、循環經濟、可降解生物材

料的應用和消費者行為影響。介紹了塑膠循環經濟的實現方法、延伸

生產者責任、零廢棄設計和創新材料開發。此外，會議亦深入討論不

同領域對塑膠污染的影響與解決方案，例如農業生物基塑膠材料、建

築行業對塑膠材料需求的調整，以及生命週期評估為基礎的塑膠污染

治理策略。 

心得與建議如下：促進政策協調，塑膠污染治理需跨國協作，例

如統一回收與再利用標準，推廣延伸生產者責任制度，限制不可回收

塑膠跨境運輸。實踐技術創新與商業化，新材料和新技術需進一步克

服成本與規模應用挑戰，此外可運用機器學習開發新材料。推行產品

生命週期管理：結合化學風險評估，制訂行業專屬的永續策略，應用

於建築、包裝及農業等領域。提升教育與社會意識，透過社區活動、

試點計畫和多方平台，增強大眾對塑膠污染的認知與支持。 

塑膠污染治理及淨零永續發展需要從法規、技術、商業和社會面

向努力，結合跨領域資源，促進多方合作，制定綜合解決方案。本次

會議提供了豐富的國際經驗與解決方案，可為我國推動環保政策提供

參考，未來可朝加強國際合作、推動技術創新、完善生命週期管理，

實現淨零永續的長效治理與永續發展。 
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壹、 目的 

為推廣民眾於日常生活採行低碳行動，環境部自 109 年推行全民

綠生活，呼應我國 2050 淨零排放政策，行政院 112 年核定淨零綠生

活為第 10 項關鍵戰略，113 年賴總統國家希望工程政見，納入形塑淨

零永續的綠生活策略，並結合 11 部會由零浪費低碳飲食、友善環境

綠時尚、健康近零碳建築、低碳運輸網絡及全民對話溝通 5 大施政重

點推動，包含推廣環境友善的衣物及日常用品、以租代買、循環採購

及回收循環利用。 

德國自 2016 年實施限塑政策，2021 年禁止使用一次性塑膠袋，

有效降低全德國境內塑膠袋使用量，德國政府與各大量販、零售業者

合作，不免費提供塑膠袋之外，且提供其他環保購物袋提供民眾選擇，

養成民眾自備購物袋以及對替代包材的認同。 

「2024 無塑膠廢棄物世界會議暨博覽會」將演講歐盟塑膠政策，

及研究生物可降解材料，並研究減少塑膠廢棄物的行業特定策略，討

論包裝中用替代材料取代塑膠的解方，與環境部推動之淨零綠生活政

策方向契合，參與該會議有助於瞭解國際永續發展趨勢，供推動形塑

淨零永續綠生活政策參考。 
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貳、行程概要 

日期 行程內容 地點 

11/11-11/12 

(一)-(二) 

前往德國科隆 

（含轉車） 
臺北➔法蘭克福➔科隆 

11/13 

(三) 

2024 無塑膠廢棄物世界會議暨博覽

會(Plastic Waste Free World Conference 

& Expo 2024) 

2024 永續材料會議暨博覽會

(Sustainable Materials Conference & 

Expo 2024) 

2024 永續化學品會議暨博覽會

(Sustainable Chemicals Conference & 

Expo 2024)  

2024 綠色製造會議暨博覽會

(Greener Manufacturing Conference & 

Expo 2024) 

科隆展覽中心 

Koelnmesse Exhibition 

Centre 

11/14 

(四) 

2024 無塑膠廢棄物世界會議暨博覽

會(Plastic Waste Free World Conference 

& Expo 2024) 

2024 永續材料會議暨博覽會

(Sustainable Materials Conference & 

Expo 2024) 

2024 永續化學品會議暨博覽會

(Sustainable Chemicals Conference & 

Expo 2024)  

2024 綠色製造會議暨博覽會

(Greener Manufacturing Conference & 

Expo 2024)  

科隆展覽中心 

Koelnmesse Exhibition 

Centre 

11/15 

(五) 

1.低碳運輸網路考察（公共運輸、步

行環境、自行車環境）。 

2.會議資料成果整理。 

 

11/16-11/17 

(六)-(日) 

返回臺北 

（含轉車） 
科隆➔法蘭克福➔臺北 
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參、會議過程  

德國科隆 2024 年 11 月 13 日至 14 日舉辦「2024 無塑膠廢棄

物世界會議暨博覽會」(Plastic Waste Free World Conference & Expo 

2024)。會議目標在於減少塑膠廢棄物的污染，從廢棄物減量策

略、循環經濟、生物基材料和包裝等議題探討，解決方案包括法

規更新、永續策略、創新材料以及消費者參與等面向，為與會者

提供塑膠廢棄物減量工具與知識，推動各產業採取實踐。 

 

 

 

 

 

 

 

此次會議主要討論議題如下：包裝與包裝廢棄物法規

(PPWR)、一次性塑料指令(SUPD)、塑膠循環經濟實現途徑、廢

棄物回收策略、延伸生產者責任(EPR)、零廢棄設計、生物可降

解包裝、塑膠環境足跡、產品設計融入永續理念、創新紡織材料

研發等議題。 

 

 

 

圖 1  2024 無塑膠廢棄物世界會議暨博覽會場 
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一、 荷蘭應用科學研究組織(The Netherlands Organi-zation for 

Applied Research, TNO)利用機器學習開發新型生物降解聚合

物，建立約 6,000 種聚合物的資料庫，並開發快速方法來預

測聚合物的特性，可預測 8 種關鍵性能，包括壓縮量、硬度、

衝擊強度等。資料庫組成：35-40%聚酯、15-20%聚醯胺、5-10%

聚碳酸酯、5-10%聚氨酯、25-35%其他材料。研究團隊目前

著重於紡織品和包裝材料開發，並計劃擴展其資料庫和模型

以涵蓋更多種類的聚合物和特性，擴大數據規模與屬性範圍、

優化演算法以應對更複雜的高分子設計需求，並開發模型驗

證機制，確保設計結果的實用性與持續性，以設計出符合未

來需求的永續塑料。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  TNO 介紹聚合物資料應用 
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二、 比利時 Normec OWS 公司探討微塑膠(microplastic)污染問題

及其解決方案，介紹了歐盟針對故意添加和意外產生微塑膠

的相關法規。故意添加微塑膠的來源包括化粧品、清潔劑、

肥料等，非故意微塑膠主要源自塑膠材質老化分解產生，每

年歐洲在環境中釋放了約 42,000 噸（約 14 個奧運標準泳池）

的微塑膠，於是歐盟 2023 年 9 月 25 日頒布限制條例，預計

在 20 年內減少 500,000 噸微塑膠的釋放。Normec OWS 公司

強調永續創新設計和產品預測分析的重要性，提倡可生物降

解設計，運用降解測試與分析工具，避免微塑膠在環境中殘

留。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3  Normec OWS 說明微塑膠環境流布 
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三、 斯洛維尼亞 ECHO Instruments 公司開發和應用自動呼吸測定

系統，評估不同環境下（堆肥、土壤、水和海洋沉積物）生

物基塑料降解速率的研究。該公司利用微生物作為感測器，

參考 ISO 14855 和 ISO 17556 標準，測量二氧化碳產生量來

評估生物基塑料降解程度。研究包含了不同材料，如纖維素、

PLA 和 Scoby(Symbiotic Colony of Bacteria and Yeast)，以及在

不同介質的生物降解性測試，並探討了影響生物降解速率的

因素，例如微生物多樣性及溫度、濕度、氧氣含量等環境條

件。ECHO Instru-ments 公司亦推廣系統應用於廢水處理、農

業土壤、微生物堆肥技術等以改良環境品質。 

四、 Dr. Rolph Payet 概述了《巴塞爾公約》、《鹿特丹公約》和《斯

德哥爾摩公約》秘書處在全球解決塑膠廢棄物問題上的努力，

包含控制塑膠污染國際法律約束性文書的制定過程，透過

「事先知情同意程序 (PIC)」來管控塑膠廢棄物跨境運輸的

機制，減少不可回收廢物的移動，同時促進國際間的循環利

用。《塑膠廢棄物環境無害化管理技術指引》(Technical 

Guidelines on Environmentally Sound Management of Plastic 

Waste)提供從廢棄物預防到最終處置的全過程標準如化學物

質監控：辨識和控制塑膠中有害化學物質，確保透明性和可

追溯性，避免毒性化學物質進入循環體系。延伸生產者責任

(EPR)：推動塑膠產品設計的永續性，鼓勵生產者承擔更多

責任。教育與宣傳：透過多方利益相關者平台和試點專案（如
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塑膠無廢校園、公民科學海灘垃圾調查）推動社會參與。《巴

塞爾公約》塑膠廢棄物夥伴計畫自 2019 年啟動，已涵蓋 290

個成員與 38 個試點專案，致力於廢棄物最小量化和教育宣

傳。以上這些國際協議和行動旨在透過法律、政策和技術手

段，全面解決塑膠廢棄物對環境和人類健康的威脅。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4  Dr. Rolph Payet 介紹斯德哥爾摩公約 
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五、 荷蘭瓦赫寧恩大學與研究中心(Wageningen University & 

Research)針對農業和園藝開發可降解生物基塑膠，研究重點

在於調整塑膠的生物降解速率，以符合不同應用場景的需求，

並解決農業塑膠廢棄物造成的微塑膠污染問題。延遲性生物

降解材料適合需要較長使用壽命的產品，而快速性生物降解

材料適用於短期農作物覆蓋之用途，並確保最終完全降解避

免微塑料積累。研究團隊透過實驗室和田間試驗，開發出多

種用途之塑膠材料，探討工業肥料在開放環境中降解的可行

性，以減少石化塑料的使用，推動永續農業發展，創造出兼

具功能性和環境友善性的解決方案。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  瓦赫寧恩大學研究中心說明農業塑膠污染 
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六、 紐西蘭維多利亞大學 Dr. Emina Kristina Petrovic 報告建築業

對塑膠材料的龐大需求，以及相關的健康與環境風險。建築

業是僅次於包裝業的第 2 大塑膠消費領域，在塑料使用涉及

製造、使用和廢棄階段，其中含有大量化學物質風險，在過

去幾十年來，合成材料的發明與塑料生產量呈指數增長，但

有 95%化學物質缺乏足夠的健康風險評估，而化學品的危害

證實通常需要 20 年以上，且可能存在 70-90%的判斷誤差。 

Dr. Emina Kristina Petrovic 也介紹永續過渡框架(Sustainability 

Transition Framework, STF)，STF 是一個分析和實踐框架，用

於理解永續發展中社會、經濟和技術轉型，該框架被廣泛用

於研究如何從當前非永續系統過渡到更環境友善、資源高效

和社會公平的運行模式，而快速跳躍階段的過渡通常不可行，

需要逐步推進。另外也建議進行生命週期評估，產品從提取、

製造、運輸、安裝到使用、移除和廢棄階段，全面了解建築

塑料的影響，探索建築中非塑料的替代材料，增加對建築材

料的化學風險評估，加速不安全物質的淘汰過程，改進生產

工藝，減少有害化學品的使用等措施是實現建築永續轉型的

關鍵。 
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圖 6  Dr. Emina Kristina Petrovic 講解 STF 框架 
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七、 Anthesis 集團分享與英國雜貨分配研究組織 IGD(Institute of 

Grocery Distribution)合作研究，利用生命週期方式，分析了

2019 年的基準數據，評估食品和消費品包裝業對 4 大指標

（溫室氣體排放、水資源消耗、土地使用、原生資源使用）

的環境影響。結果發現塑膠包裝對氣候變遷、用水和原生資

源使用影響最大，而紙類包裝則對土地使用影響最大。研究

模擬了三種情境：維持現狀（不再增加使用包裝）、最大化

效率（加強回收、減少生產過程碳排放）和最大化效率加上

包裝減量 20%，結果顯示僅靠提高效率不足以達成 2030 年

減半環境衝擊的目標，唯有減少包裝用量、提高回收率才能

有效達成目標，未來應通過全面的生命週期評估，制定綜合

性策略，加強法規（如塑膠包裝費及延伸生產者責任 EPR）

與實際行動結合，才能有效推動包裝產業的變革。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7  Anthesis 集團評估塑膠包裝對環境影響 
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八、 RyPax 公司發展紙瓶包裝的商業計劃，評估塑膠污染社會成

本高達 4,500 億美元，人類大腦內含約 7 克微塑膠

(microplastic)，而約 85%的塑膠包裝最終進入垃圾填埋場或

未經處理的廢棄物系統。目前全球每年生產 6,000 億個塑膠

瓶，該公司目標加速塑膠瓶轉換為紙瓶，推動 50%塑膠瓶替

代為紙瓶，並強調該方案材料的可行性及功能性。 

九、瑞典 Blue Ocean Closures 公司介紹其開發的創新纖維包裝技

術，具有 100% 材料利用率、生物基、可降解、可回收為紙

張，碳足跡低等優勢，該公司仍處於融資階段，提供試產與

新產品開發與更多夥伴加入永續生產未來。 

十、Xampla 公司開發名為 Morro™的植物性蛋白質塗層，將植物

蛋白和天然聚合物重新結合，製造出無塑料且可生物降解的

材料，解決紙張包裝缺乏防水、防油等功能的困境，此塗層

可生物分解且與現有生產線相容，適用於各種紙材和包裝方

式，例如食品容器、紙袋等。 

十一、H.B. Fuller 公司分享如何利用創新的黏著劑方案，促進包

裝永續發展，永續包裝涉及多種考量如保存期限、重量、材

料安全性要求、回收性要求與供應鏈需求，包裝應設計思考

減少塑膠及收縮膜使用，可透過黏合劑的使用減少包裝材料，

降低成本並節省資源。該公司研發環保黏著劑 (Earthic、

Advantra® EarthicTM)，並協助客戶設計更環保的包裝技術

(Swift®tak )，減少塑膠使用，提升回收效率。 
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圖 8  參展廠商開發各種可生物降解材料 
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十二、ISCC(International Sustainability and Carbon Certification)系統

為環境永續性認證系統，涵蓋生物經濟和循環經濟領域，目

前擁有超過 12,200 個有效證書，涵蓋 130 多個國家，並持續

推動培訓與合作。其有 3 大認證方案，ISCC EU：專注於歐

盟再生能源指令(EU Renewable Energy Di-rective, RED) 下的

永續燃料及相關準則。ISCC PLUS：包含循環經濟、生物基

材料的認證，適用於食品、飼料、塑膠、紡織品等多樣市場。

ISCC CORSIA：專注於符合國際民航組織（ICAO）永續航空

燃料標準的認證。會議分享 ISCC 在應對全球塑膠廢棄物問

題上的角色，參與塑膠回收標準與生物基材料的推動，並概

述了各國（包括歐盟、美國、澳洲、日本和韓國）的相關法

規發展，ISCC 即將於 2025年 1 月在日本舉行永續認證會議。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9  ISCC 介紹環境永續認證制度 
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伍、心得及建議 

一、科隆為德國北萊茵-威斯特法倫州的交通樞紐，KVB(Kölner 

Verkehrs-Betriebe)是德國科隆市的主要公共交通運營商，涵

蓋地鐵(U-Bahn)、輕軌(Stadtbahn)、有軌電車、公共巴士以及

單車共享系統(KVB-Rad)的運營。KVB 系統形成緊密的交通

網絡，U-Bahn 與輕軌系統覆蓋市區及近郊地區，公共巴士

補充軌道交通未覆蓋的區域，單車共享系統(KVB-Rad)則提

供短程移動方案，KVB 輕軌和 U-Bahn 列車採用電力驅動，

減少了燃油依賴和碳排放。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 10  KVB 手機應用程式操作介面 
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二、塑膠污染治理是當前全球環境永續發展的關鍵挑戰，國際合

作與政策干預是最主要工具，國際間加強法律與技術標準的

協調，強化國際協作與政策一致性，例如統一塑膠回收與再

利用的標準，並推動延伸生產者責任(EPR)在更多國家實施，

透過多邊協定進一步限制不可回收塑膠的跨境運輸，促進資

源透明化管理。 

三、技術創新可幫助解決塑膠污染，但其價值尚需要通過商業化

才能擴大實現，可建立企業間合作的激勵機制、推動技術創

新與商業化結合，促進永續包裝的標準化與政策引導。 

四、機器學習技術可運用於幫助開發新材料，解決塑膠污染問題，

利用機器學習開發新型生物聚合物，展示了人工智慧在高分

子材料設計中的潛力，可鼓勵各研究機構擴展其資料庫和模

型的範圍，以涵蓋更多種類的聚合物和特性。 

五、永續包裝及創新材料未來極具潛力與挑戰，包裝業是塑膠使

用的主要領域，廠商展示各種替代塑膠材料方案，如生物基

可降解纖維、蛋白質塗層等，為包裝業提供全新思路，然而

這些創新技術要在市場中推廣，還需克服成本高昂和規模化

應用的挑戰。 

六、從設計到最終廢棄的全生命週期評估(LCA)是未來塑膠污染

治理重點，生命週期評估和化學風險管理之跨領域整合管理

極為重要，因此針對不同領域有制定其專屬策略的必要性，

且應成為企業決策基礎，特別是在建築、包裝和農業領域。 
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七、提升教育與社會公眾參與，建議通過社區教育和校園活動，

增強大眾對塑膠污染的認識和行動意識。例如推廣塑膠無廢

試點計畫，讓民眾體驗並支持轉型，通過多方利益相關者平

台和試點專案，推動社會參與，提高公眾對塑膠污染及其解

決方案的認識。 

八、塑膠污染治理不局限於單一領域，結合農業、建築、消費品

等多領域資源，建立跨領域的綜合框架，促進科學家、企業

家與政策制定者之間的合作，打造全面的解決方案。 

九、永續發展涉及多重層面，全球正朝向多樣化管道努力，發展

更高效的技術創新、推動更一致的國際政策、實行更全面的

生命週期管理以及鼓勵更廣泛的公眾參與，達成資源高效利

用、污染最小化和社會公平的永續未來。 
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附件、2024 無塑膠廢棄物世界會議議程 
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