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2010年我應邀加入日本

生產系統研究會，今年3月

3日，獲邀參觀了被認為是

全球最知名的Green Frontier

北九州生態城(w w w.k i ta q-

ecotown.com)。近年國內媒

體陸續介紹中國大陸的天津

市與青島市積極發展生態城

概念，卻很少人知道這兩座

城市的原始生態概念來自北

九州，而且是日中兩國政府

協議下的國家型合作項目。

巧合的是，我們往訪當天，

正好遇上高雄市陳菊市長所

率領的30人訪問團。

迥異於十分常見的國

家、區域發展、發展政策之

觀點，本文擬從管理觀點，

亦即產業永續發展與生產系

統的觀點，檢視這個生態城

中個別企業創立、存續、發

展與意涵。

永續發展：管理新趨勢

環保與減碳已經成為

人類地球追求永續發展的

共同守則。總結新世紀十

年來的管理趨勢，檢視全

球管理學會聯盟 I F SAM(The 

International Federation of 

Scholarly Associat ions of 

Management)加盟學會的年

會主題，我們發現了管理發

展呈現了三大動向，亦即國

際經營、IT應用與永續發展。

其中，永續發展的綠色管理

概念，長期被認為是重要而

困難的課題。

北九州生態城的個別企

業參觀，讓我們能夠結合企

業存立與生產循環的本質，

找到了符合邏輯的立足點。

換句話說，環保觀念需要透

過法規制定與觀念鼓吹才能

落實，可能限制了許多地區

與企業的發展；但是，如果

能夠洞察本質，不僅有機會

帶動區域發展，甚至帶動企

業新興商機。

日本生產系統研究會是

由大阪市立大學所主導，是

日本文部科學省專案資助的

研究群，專攻「循環整合型

生產系統」之研究。我們主

張，循環整合型生產系統就

如同人類的生理循環一樣，

是一種能夠整合「動脈流」

與「靜脈流」的有機系統。

從生產系統的循環與再生的

觀點來看，動脈流是指將資

源與能源轉換為產品的生

產過程，而靜脈流則指從產

品的消費過程所廢棄與排出

的物性資源與能源的環流過

程。

基於循環整合型生產系

統的實踐，符合人類永續生

存的基礎，被認為是次世代

生產系統的主流。一般認

為，到目前為止的生產系

統，只追求如何將資源與能

源有效地轉換為產品的動脈

流，忽略產品消費過程的資

源與能源環流過程。

提倡「循環整合型生產

系統」

我想用北九州生態城所

促進的環保事業專區的3家企

業，說明環保企業先進，已

經用企業家精神，挑戰產品

消費過程的資源與能源環流
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過程。我們發現，他們一方

面克服技術問題，提升環流

能力，同時進行與產品生產

過程的有機整合，獲致了初

步的成績。

第一家是新日鐵所設立

的研發中心，以推出「食品

廢棄物乙醇再生系統」著

稱，我們參觀了實際運作過

程。此系統將每天從市區收

到的12噸食品廢棄物，透過

酸化、固液分離、濃縮、發

酵過程，轉換為400公升的乙

醇，摻入汽油，供北九州市

的市公車使用。為我們作參

觀解說的中心主任說，技術

已經完全克服，關鍵在於作

為投入的食品廢棄物收集能

力，以及對產出乙醇的銷售

能力。雖然這個系統的研發

與製造成本達5億日圓，只要

普及，成本可以大幅下降。

第二家是最先進家電

回收、解體與再生的廠商

N K R C (西日本家電再生公

司 )，回收與再生的家電包

括電視、洗衣機、空調與冰

箱。以我們參觀的洗衣機

為例，製程包括解體、塑膠

壓碎洗淨與再生、塑膠與鐵

類分離、馬達回收、電路板

回收等。總務部負責人奧平

輝男說，N K R C的再生率為

94%，遠高於日本法規(洗衣

機 )最低規定的6 5 %，他們

並不滿意，仍將繼續研發方

法，希望有機會挑戰100%。

此外，我們參觀過程發

現，解體過程會振出硬幣，

是用戶洗衣過程掉入排水管

線中。公司都收集後向警方

作拾獲備案，最後捐給慈善

團體，2001年設立迄今累計

超過120萬日幣。同時，近

年因為塑料與金屬原物料上

漲，NKRC的獲利也創下歷史

新高。

工業產品挑戰10 0 %再

生

第三家是汽車回收、解

體與再生的WARC(西日本汽

車再生公司)，回收全車種的

汽車。擁有博士學位的社長

關和己親自接待我們，對整

個流程做了豐富的說明。汽

車再生製程包括氣囊鬆解等

準備處理、零件回收、液類

回收、前處理、解體、非鐵

類回收、鐵類壓塊成

型等，再生率

達到99%。

嚴格說1 %是解體過程的掉

落物，這又與解體的容易與

否，息息相關。

關和己社長說，豐田汽

車從開發設計階段就考量到

解體的容易性，帶動日本汽

車產業風氣，整體水準領先

全球。他透露部份歐洲車廠

比較落後，對回收業者而言

非常費時費力，還有很大的

改善空間。他說，包括消費

後處理成本的產品生命週期

成本的提倡與普及，是學術

界可以努力的目標，與我們

納入「靜脈流」的循環整

合型生產系統主張，不謀而

合。

我們也特別注意到，這

3家公司所擁有的技術與管

理水準，顯示環保意識結合

「循環利用」概念的發展潛

力。1997年北九州生態城成

立迄今，在環保事業產業群

聚這一塊，共引進了612億日

圓的直接投資、創造了1,348

人的雇用人口。儘管在數字

上，或者經濟附加效果上未

必十分亮麗，我們認為在為

環保產業播種與育苗上，饒

富意義。
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