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聯合國首席經濟學家 Elliott Harris在今 (2021)

年 3月為國民所得核算提出一項突破性的改變，那

就是在傳統的經濟衡量中包含對自然價值的評估。

如果對自然進行衡量，就可以對其進行管理，如果

能管理價值，就能避免破壞價值。忽視自然生態耗

損與生物多樣性消失的衝擊越發明顯，包含極端氣

候的災難、氣候變遷影響農業生產力、 COVID-19

等人畜共通疾病的發生等事件已對人類產生越來

越多的影響。根據世界經濟論壇 (World Economic 

Forum, WEF)《2021年全球風險報告》，5到 10年

間成為關鍵前五大威脅者包含生物多樣性消失以

及自然資源危機。自然生態的耗損與 2008年的資

產價格泡沫化類似，都屬於“厚尾 /肥尾風險 (fat-

tail risk)＂，一旦觸發，後果將遠高於平均水準，短

期和長期內，企業都將遭受重創。據此，世界經濟

論壇針對自然生態與生物多樣性消失進行風險價值

評估，據估算，全球中度或高度仰賴自然及其服務

所產出的經濟價值達 44兆美元，相當全球 GDP總

值的一半以上暴露於自然損失的風險中。其中，高

度仰賴自然的三大產業附加價值毛額 (Gross value 

added，GVA)總額將近 8兆美元，包括建築業 4兆

美元、農業 2.5兆美元、餐飲業 1.4 兆美元。其他諸

如化工與材料、航空、觀光旅遊、房地產、採礦與

金屬業、供應鏈與運輸、零售與生活消費業等六個
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產業，雖然直接附加價值毛額僅有少於 15% 高度仰

賴自然，但其供應鏈有超過 50%的附加價值毛額高

度或中度仰賴自然，成為＂隱性依賴＂關係。

進一步統計現今自然的損失，在陸域生態中，

超過 85%的濕地已經消失、全球 32%的森林已被

毀、1/3的表層土壤已經退化、過去 50年亞馬遜雨

林面積已減少 17%；在海洋生態中，全球 55%的珊

瑚礁系統已被毀、工業化漁業捕撈覆蓋至少 55%的

海洋面積、33%的魚類資源被過度捕撈；以物種來

看，自 1970年至今野生物種數已減少 68%、淡水物

種數量下降了 83%、過去幾十年已知昆蟲物種數量

減少 41%。人類活動巨大改變了 75%的土地和 66%

的海洋環境。全球政府與企業積極應對的氣候變遷

與自然的損失有密切的關係，根據政府間生物多樣

性暨生態科學政策服務平台 (The Intergovernmental 

Science-Pol icy Plat for m on Biodiversity and 

Ecosystem Services, IPBES)的研究指出，過去 50 

年超過 90%的自然損失來自五個驅動因素，包含

土地與海洋用途改變、氣候變遷、自然資源的利用

與開發、汙染與外來種入侵。而威脅生物多樣性的

15項非氣候因素與三大社會經濟系統相關，包含糧

食、土地和海洋利用系統，基礎設施和建築系統以

及能源和開採系統，這三大系統危及近 8成的瀕危

或近危物種。在 2030年之前，如果能針對這 15項
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非氣候因素進行轉型，預估每年可增加相當於 10兆

美元的額外商業收入和成本節省，並創造 3.95億個

工作機會（圖一）。無論 2030聯合國永續發展目標

(Sustainability Development Goals)、歐盟綠色新政

(The Green Deal) 2050年溫室氣體中和目標等，自

然生態與生物多樣性風險與社會問題、經濟復甦與

發展密不可分，追求永續發展下的政策法規與商業

機制扣合生態保育與維護已是必然。

1960年代 Rachel Louise Carson所著《寂靜的

春天》逐漸引發社會對於環境保護與經濟開發議

題的關注，自 1970年代起，從美國淨水法 (Clean 

Water Act) 提出針對濕地開發需提供等價的替代方

案來補償受損的溼地、德國聯邦自然保育法規範要

求因開發行為侵擾自然資源應加以恢復或補償，啟

動「生態補償 (ecological compensation)」的概念，

1980年代起，特別是美國淨水法針對濕地面積與其

功能喪失所制定的「淨零損失 (no-net-loss)」目標下，

逐步發展出補償原則與機制。生態補償因涉及不同

的環境條件、開發壓力、生態系價值與產權、補償

與估算的方式、補償主客體的識別與分級等因素而

具高度複雜性，因而發展出多元的策略工具，從根

本解決經濟開發與自然保育的失衡。本文以生態補

償為主，介紹自然保育與維護生物多樣性之金融工

具，以達到兼顧環境保護與經濟成長的永續發展目

標。

生態補償(Ecological Compensation)

台灣在環境影響評估法 (1994)、溼地保育法

(2013)、海岸管理法 (2015)、森林法 (2016)、國土計

畫法 (2016)、環境影響評估法開發行為環境影響評

估作業準則 (2017)、海洋基本法 (2019)等法規中皆

融入生態補償概念以及機制。

面對經濟開發可能對生態棲地帶來影響，普遍

依循以下程序，包含思考迴避衝擊區域、縮小衝擊

區域、無法迴避時需減輕開發衝擊，當前述幾項程

序效果不彰或無法施行時則進行補償機制。補償的

圖一   三大社經系統轉型為自然受益型系統所創造的價值

資料來源：世界經濟論壇(WEF) 自然與商業之未來。



3生物經濟  2021  NO.66

藍色經濟

面向可從生態功能與地點來著眼，分為「同質補償

(in-kind)」 （以相同棲地、物種或生態功能來補償遭

受衝擊的自然棲地）與「異質補償 (out-of-kind)」 （以

類似的棲地、物種或生態功能來補償遭受衝擊的自

然棲地）。補償地點，可分為「現地補償 (on-site)」 （在

遭受衝擊區域內進行補償）與 「異地補償 (off-site)」 

（在遭受衝擊區域外進行）。

以生態效益而言，地點選擇之優先順序則為現

地、鄰近區域、以及影響區域外部。在進入補償方

案落實前，需進行一連串縝密的規劃，在哪裡補償

(where)、何時補償 (when)、補償對象是誰 (who)、補

償方式是甚麼 (what)、需補償多少資源 (how much)

等。例如石化業者欲於自然棲地建設工廠，經環境

評估無法迴避該地點，以減少開發面積為折衷方

式，同時預定在施工前中後於施工區內進行保育類

動植物的棲地營造、並與在地合作環境教育或投資

地方創生，這些補償措施必須透過生態與環境衝擊

調查、環境監測、補償價值估算、補償機制研擬，並

須符合相關法規後方能進行。

自然棲地、生物多樣性多具公共財特性，因此

多由國家或地方政府從政策支持、獎勵或投資。補

償機制的形式包含政策支持、補貼、減免稅收、財

政支付、有償轉讓、現金或實物直接補償、人力培

訓與技術援助等，而生態補償的途徑則包含提供補

償土地或棲地、徵收生態費或特別稅、繳交補償保

障金、開發者財政補貼制度、提供優惠貸款制度、

以相同對價之物進行交易、國內外資金等。生態補

償的落實案例涵蓋森林、水體、礦產、自然保育區、

農牧業、甚至是國際海域等。

生態系統服務評價

2005 年 聯 合 國《 千 禧 年生 態 系 統 評 估

(Millennium Ecosystem Assessment)》將生態系服務

分為「供給服務」 （例如野生食物、農作物、水資源）、 

「支持服務」 （例如形成土壤、光合作用、營養循環）、 

「調節服務」 （例如透過碳匯與水循環調節氣候、蜜

蜂授粉、濕地過濾汙染物質）及 「文化服務」 （例如

觀光娛樂、美學、教育）等四大類別，將生態系統

服務連結人類福祉和發展需求。2007年八大工業國

暨新興工業五國高峰會，通過《生態系統暨生物多

樣性經濟學倡議 (The Economics of Ecosystems and 

Biodiversity, TEEB)》，進一步將四大類別細分為「為

品種改良、醫藥用途提供基因資源」、「空氣品質調

節」、「極端氣候事件緩和」、「水質淨化」、「生物多

樣性及保育維持」、「文化、藝術與設計靈感」等共

22個項目。生態系統和生物多樣性經濟學基金會透

過結構化的評估方法顯現無形的自然價值，幫助從

國家、地方政府乃至企業決策者適當地在決策中體

現這些價值。TEEB報告中提醒，生態系統服務評

價最好應用於展現管理方式所產生變化的後果，而

非用於預測生態系統的總價值，此外，生物多樣性

擁有各式各樣的價值，並非每種類型都有方法可以

量化。相關經濟學與政治科學的評價方法羅列如圖

二。

促進自然保育與維護生物多樣性的商業機

制與金融工具

自然棲地、生物多樣性、生態系統範圍巨大且

組成因子、影響因子龐雜，生態如遭受破壞回復時

間長久，因此需要引入長期、且永續的資金投入共

同解決問題。關於促進自然保育與維護生物多樣性

的商業機制與金融工具說明如下。

（一）生態系統服務給付/補償(Payment for 

Ecosystem Services, PES)

生態系統暨生物多樣性經濟學基金會 (TEEB)

將生態和經濟整合至不同情境下的生態系統服務評

估中，提供多種政策工具，其中一項便是生態系統

服務給付 /補償。生態系統服務給付透過引入市場

機制，促進生態服務的永續經營。生態系服務的使

用者（如開發商）向該服務的供給者（如水源保護社

區居民）進行財務的交易。這些貢獻是為了保護資

源，通常藉由解決與生態系統服務的開發或使用相

關的環境外部性來發揮作用。例如台灣在 2021年也
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啟動瀕危物種及重要棲地生態服務給付方案，由政

府給付「生態薪水」給友善生產者與在地居民，作

為農民維護生態公益價值的報酬。PES已在陸域環

境中廣泛使用，但是由於許多海洋生態系服務的跨

界特性，使其在海洋環境中的應用形成挑戰，目前

僅少數案例，例如因為設立海洋保護區（MPA）或“封

閉 /禁漁季節＂而導致的漁民收入損失的補償。

（二）生物銀行(BioBanking)

生物銀行是經濟合作暨發展組織 (OECD)針

對生物多樣性補償所提出方案之一。 生物銀行透過

在公有或私人土地上量化計算該區域內生物多樣

性價值，作為交易基準，每個補償額度 (credit)代

表透過恢復、建立、強化、保護生物多樣性所產生

的生物多樣性收益。開發單位經生態評估後，如預

測會對生物多樣性帶來不利的影響，可直接在生

物銀行上購買額度補償。要求按照補償替代費用的

原則，財務和法律責任從開發者轉移到提供者。生

物銀行的例子包括美國濕地銀行計畫，澳洲新南

威爾斯州生物銀行計畫，以及德國《影響減緩條例

(Impact Mitigation Regulation)》規定的補償資金池

(compensation pools)。

（三）企業社會責任 

(Corporate Social Responsibility, CSR)

企業永續發展委員會 (World Business Council 

for Sustainable Development, WBCSD)認為 :「永續

企業 (Sustainable Enterprise) 即在追求經濟成長、環

境保護與社會福祉之情形下，同時亦能使股東及利

害關係人獲得應有利益」。企業對於環境保護從被動

反應的「責任 (Responsibility)」，已發展到主動因應

的「當責 (Accountability)」。企業社會責任 (CSR)的

體現從早期透過慈善 (Philanthropy)專案援助，逐步

結合企業營運的項目，並希望進一步整併至永續經

圖二  生態系統服務評價方法

資料來源：生態系統暨生物多樣性經濟學基金會(TEEB)。
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營與發展的核心。這些過程間接為生態保育引入資

金與人力資源（圖三）。

（四）綠色金融 (Green Financing)

2003年由全球主要大型金融機構提出「赤道

原則 (Equator Principles, EPs)」之倡議，並根據世

界銀行集團 (World Bank Group)所屬之國際金融公

司 (International Finance Corporation, IFC)所提出的

環境、健康及安全指南建立。赤道原則屬自願性行

為，規範適用於銀行辦理授信融資時，要求專案融

資企業提出環境和社會評估文件 (Environmental 

and Social Impact Assessment, ESIA)，納入借款戶在

環境保護、企業誠信經營和社會責任等授信審核條

件，透過這樣的機制來引導綠色資金的投注。環境

和社會之影響評估文件 (ESIA)即包含對生物多樣性

的保護、可持續性管理和使用可再生自然資源等。

在綠色金融下所衍生的資金形式包含：

1. 綠色貸款(Green loan)

貸款用於發展綠色專案，以綠能為主；永續連

結貸款 (Sustainability-Linked Loan)，藉由連結企業

的永續表現目標與貸款利率，以財務誘因促進永續

發展，不限定貸款資金用途（圖四）。

2. 債券(Bond)：

發行者為籌集資金而發行、在約定時間支付一

定比例的利息，並在到期時償還本金的有價證券，

包含：綠色債券 (Green bond)，企業發行債券運用於

發展綠色專案（例如發展再生能源、節能減碳、污染

防治計畫）；可持續性債券 (Sustainability bond)，企

業發行債券運用促進綠色專案與社會效益；轉型債

券 (Transition bond)，協助棕色產業（例如石油、天

然氣、鋼鐵、水泥產業）轉型為永續產業的工具，透

過檢視企業的轉型策略與願景、專案的碳排程度或

圖三  全球企業營運與ESG主題相關之半年統計趨勢

資料來源： Alphasense。
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創新技術來判別是否符合轉型目標；永續連結債券 

(Sustainability-Linked bond) ，資金用途不受限，但

是必須承諾環境、社會及公司治理 (ESG)目標，目

標設立藉由衡量預先定義的關鍵績效指標 (KPI)以

圖四  全球綠色貸款及永續連結貸款歷年統計

資料來源： Bloomberg, Nordea。

及根據預先定義的永續發展績效目標 (SPT)。如目標

未達成，債券發行人的成本（票面利率）將會提高（圖

五）。

隨著海洋與生物多樣性議題受到重視，國際間

圖五  全球綠色債券及永續連結債券歷年統計

資料來源：Bloomberg, Morgan Stanley Research。
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也開啟藍色債券 (Blue bond)的發行，以及正在討論

自然相關債券 (Nature-linked bond)或自然績效債券

(Nature performance bond)。藍色債券主要針對海洋

的環境、經濟和氣候效益專案，推動海洋保護和海

洋資源的永續利用，促進藍色經濟的發展，其中解

決海洋廢棄物汙染問題也是發行的標的之一。而自

然相關債券或自然績效債券則是促進自然生態與生

物多樣性保育的金融工具，其中自然績效債券的機

制由生物多樣性金融倡議 (Finance for Biodiversity, 

F4B)所開發，目的解決發展中國家主權債務危機，

同時保護敏感的生態系統和生物多樣性。表一整理

藍色債券與自然相關債券發行現況。

除了以上表列的機構外，諸如法國巴黎銀行

(BNP Paribas AM)、摩根士丹利 (Morgan Stanley)、 

歐洲投資銀行 (EIB)、匯豐全球資產管理、亞洲開發

銀行 (ADB)等也有投注相關債券計畫，其中，亞洲

表一  藍色債券與自然相關債券發行現況

藍色債券

發行國/銀行 債券 發行年 價值 年期 用途

塞席爾(Seychelles) 主權藍色債券 2018 1500萬美元 10年 擴展海洋保護區以及資助漁民於
特定季節休漁保育等

北歐投資銀行(NIB) 北歐—波羅的
海藍色債券

2019 20億瑞典克朗 
(約2億美元)

5 年 水資源管理(廢水處理、防止水汙
染、水資源氣候變遷調適等)

中國銀行(BOC)-巴黎 藍色債券 2020 5億美元 3年 海洋相關污水處理項目及海上風
電項目

中國銀行(BOC)-澳門 30億人民幣 2年

中國興業銀行(CIB)-
香港

藍色債券 2020 4.5億美元 3年 海上可再生能源、可持續海洋經
濟、海洋環境保護及沿海地區氣
候變化調適等30億港幣 

(約3.8億美元)
2年

大 自 然 保 護 協 會
(TNC)

海洋保育債券 募集中 目標4,050萬美元 研議中 支持島國和沿海國家為國家債務
再融資，設立海洋保護區、海洋
空間規劃、海洋保護活動(例如恢
復珊瑚礁以用於旅遊業和改善漁
業管理等) 

澳洲Pollination 
Group

藍色債券 籌備中 籌備中 研議中 海洋生物多樣性

泰國公共債務管理辦
公室(PDMO)

藍色債券 研議中 N/A N/A 保護海洋和海洋資源、支持泰國
海洋經濟的永續發展

自然相關債券

發行國/銀行 債券 發行年 價值 年期 用途

世界銀行 野生動植物保
護債券

預計2021年中 6.7億蘭特(約4,500萬
美元)

5年 增加南非瀕臨滅絕的黑犀牛數量

巴基斯坦 主權自然績效
債券

N/A 近10億美元 N/A 復育土地、增加生物多樣性、到
2023年種植近100億棵樹

資料來源：科技部「建立以社會需求為核心的技術創新藍圖:建構我國仿生科技創新推動平台–以循環海洋廢棄物加值運用為例｣整理
(截至2021年5月為止)。
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圖六  全球資產管理之影響力投資類別統計

說明：藍色為歐洲、黃色為亞太地區、綠色為美國資產管理(Assets Under Management)統計；由於跨國企業有跨區投資情形以致有重複計
算投資。

資料來源：Morningstar。

銀行 2019年啟動了 50億美元的《健康海洋與永續藍

色經濟行動計劃》促進保護和恢復亞洲及太平洋海洋

的投資以及藍色債券的發行。由於以自然永續為題的

債券標的越來越多，尚缺乏統一的標準進行評估、審

查，全球金融機構正著手進行協調與定義。

（五）影響力投資 (Impact Investing)

影響力投資旨在帶來具體的解決方案，以因應影

響生命和地球的挑戰。它介於慈善事業與責任投資之

間，只注重影響和盈利，而責任投資則側重於低影響

的利潤。與企業永續目標或可持續投資相比，影響力

投資的定義是積極和透明的衡量正面和負面影響。它

要求取得可及的和具體的結果，並引導人類和地球能

經歷實際的改變（圖六）。全球影響力投資聯盟 (Global 

Impact Investing Network, GIIN)將影響力投資定義為

旨在產生積極，可衡量的社會和環境影響以及財務回

報的投資。儘管股權是共同特徵，但影響力投資模型

通常是混合的，可以包括債務和資本提供者，以創造

和支持可能使投資成功和獲利的環境。

小結

為防止暖化採取氣候行動，巴黎協定 (The Paris 

Agreement)的共識為全球目標升溫小於攝氏 2度，並

致力於限制在 1.5度以內，也因此各國能制定溫室氣

體減量目標、限制碳排。然每一個生態環境與生物多

樣性都不同，無法制訂統一數字目標，因此聯合國也

呼籲每個國家針對該國的生態服務與生物多樣性價值

進行衡量，依此能進行管理。全球金融與企業藉由導

入「氣候相關財務揭露」(Task Force on Climate-related 

Financial Disclosures, TCFD) 連結公司營運，進行氣候

相關風險及機會的評估，然 TCFD關注氣候變遷，缺

乏生物多樣性的風險因子，目前全球 74個橫跨生態、

金融、企業與政府監管機構正研擬「自然相關財務揭

露」 (Task Force on Nature-related Financial Disclosures, 

TNFD)，最快於 2022年底提出框架指南，協助企業鑑

別公司營運、經濟活動與自然生態、生物多樣性的關
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藍色經濟

培育合作、綠色技術援助、人才輸出、就業機會提

供、知識培訓等方式。

根據生態系服務價值、生態環境保護成本、發

展機會成本，綜合運用政府和市場機制，調節生態

環境保護各利害關係人之間的利益衝突。健全和完

善的生態補償機制，有利於促進生態環境改善、強

化優質生態發展、保障資源可持續利用等。藉由促

進自然保育與維護生物多樣性之商業機制與金融工

具，以生態補償達成兼顧環境保護與經濟成長的永

續發展目標！

本文為科技部補助「109年度建立以社會需求為核心的技術

藍圖之跨領域研究 ~建構我國仿生科技創新推動平台 –以循環

海洋廢棄物加值運用為例」（計畫編號：MOST 109-2627-M-301 

-001）之衍生成果。 AgBIO

聯、風險與機會，此外，法國大型永續金融業者也

正著手開發計算企業生物多樣性足跡 (the Corporate 

Biodiversity Footprint)的指標與量化工具，協助投

資者將自然與生物多樣性影響納入評估，也有助於

引入相關資金。

仿生學「生命準則」中說明地球環境處於動態

的非平衡狀態 (dynamic non-equilibrium)，進行持續

的變化，就連生態系統的演替 (succession)也鮮少

達到平衡，這是因為各式可預期或不可預期外力的

作用，因而生物演化出一套能適應變化的策略。生

態補償因應不同的生態環境條件因而衍生出不同的

對應機制，也必須隨著因氣候變遷、生態系統的變

化而動態調整工具內涵或策略手段。除了直接的貨

幣補償與前述金融工具，還包含股權補償、產業補

償、生態園區創建、綠色研發合作、綠色新興產業

孫智麗  台灣經濟研究院  研究七所  所長 
江佳純  台灣仿生科技發展協會  秘書長 
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