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<<四季>>氣候變
遷變奏版
/聽見改變的聲音

易北愛樂樂團音樂家…

https://www.youtube.com/watch?v=ekDNmA5O40w&li 
st=LL&index=1

https://www.youtube.com/watch?v=gMP0GOWZaIg&t= 
11s
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國際淨零排放現況

• 2015年全球189個國家達成「巴黎氣候」，承諾於本世紀結束前將氣溫升幅目標設

定在2°C以內，並盡力控制於1.5°C以內。

• 各自提交「國家自定預期貢獻 (NDC)」，並約定需每5年檢討一次，定期修正及加

強碳排目標。

瑞典、英國、法國、丹麥、紐西蘭、匈牙利已完成立法程序，於2045或2050

年達淨零排放目標。

完成
立法

歐盟、加拿大、韓國、西班牙、智利、斐濟等國。立法中

芬蘭、澳洲、冰島、美國、日本、德國、瑞士、挪威、愛爾蘭、南非、葡萄牙、

哥斯大黎加、斯洛維尼亞、馬紹爾群島、中國大陸等國目前僅宣示於2035年

~2060年達成淨零排放承諾，而沒有提出具體辦法或承諾立法

承諾
目標



英國氣候變遷法

國
別

政
策
及
內
涵

國際主要國家2050淨零排放策略及作法(1/4)

• 全球第一個將長期零碳
排放量目標明確入法的
國家

• 實現碳預算關鍵4策略為：
減少碳密集活動需求、
採取低碳解決方案、擴
大低碳能源供應、土地
和溫室氣體移除

• 提倡改變含碳量較高的
飲食習慣，，並向民眾
推廣惜食、減塑以及提
高廢棄物回收的概念

• 擴展投資網際網路設施、
鼓勵企業推動居家辦公，
降低不必要的人流移動

• 要求2028年前，房東必
須向房客提供C級以上
能源績效證書

智利氣候變化框架法

• 透過治理（規則、機制
和手段）、管理策略、
融資措施和經濟措施，
實現2050年碳中和目標

• 達到碳中和目標，將需
提高國內電氣化比率，
例如推動電動汽車(商用
車輛)和建築物導入熱泵

• 其餘適用商業部門措施：
建立分散式太陽光電系
統、採用能源管理系統、
設備電氣化、建築隔熱

日本2050年碳中和綠
色成長戰略

• 依據能源、運輸製造以
及住商三大部門訂定
2030-2050年的產業發展
藍圖

• 在住商部門方面所規劃
之淨零碳排放措施：

1)導入能源管理系統

2)推動淨零能耗住宅/
建築

3)擴大使用木製建築

4)制定住宅建築節能標
準

5)加速研發及普及化實
施
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英國淨零排放策略及作法

• 2019年6月將「2050淨零碳排放」列入「英國氣候變遷法 (Climate Change Act 2008)」當中，

係全球首個將長期零碳排放量目標明確入法國家。

• 訂定建築、製造與營建、電力、溫室氣體移除等14個部門推動碳中和策略及目標規劃。

• 明確要求2028年前，房東必須向房客提供能源績效證書，其等級需達C級以上，有助於提升商

業部門能源效率和減少營運活動中碳排放。

• 提倡改變含碳量較高的飲食習慣，目標於2030年降低20％肉類以及乳製品的攝取，並向民眾

推廣惜食、減塑以及提高廢棄物回收的概念，計劃於2030年可減少50％的食物浪費，以及將

廢棄物回收率提高至七成

中央政府確立短中長期節能目標、推動策略
以及投資計畫，再由地方政府協助溝通與示
範導入，不僅需強制規範能源大用戶改善能
源使用效率並進行低碳能源轉型。

投入碳捕捉與封存技術等減碳技術
研究。

訂定更嚴格碳稅及碳排放交易機制外，
亦需制訂節能金融財稅優惠措施，方能
刺激企業發展再生能源、氫氣等低碳燃
料與循環經濟。

鼓勵企業購置節能技術設備，也提高翻
新住宅、購置節能車輛與家電。

國際主要國家2050淨零排放策略及作法(2/4)

7
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智利
淨零排放策略及作法

• 制訂新的《氣候變化框架法》，主要目標為2050年將實現碳中和，增強因應氣候變化影響能

力以及遵守國際氣候變化承諾，包括治理機制、管理策略、融資措施和經濟措施等。

• 發布最新邊際減排成本曲線（marginal abatement cost curves, MACC），藉以瞭解不同減

排行動之減排潛力和減排成本，將2050年實現碳中和必要措施和政策納入考慮，共計33項減

排措施。

• 商用車輛、出租車和公車之電動化將在實現碳中和上發揮重要作用。

減排措施
減碳成本

(美元/tCO2eq)

預期減碳量

(MtCO2eq)

PV distributed generation 太陽能分散式發電
-150~-100 0~5

Modal shift 運輸模式改變 -150~-100 0~5

Energy management system 能源管理系統
-150~-100 0~5

Electric heating – residential 電能加熱－住宅部門
-100~-50 15~20

Thermal solar systems 太陽能發熱系統 -100~-50 15~20

國際主要國家2050淨零排放策略及作法(3/4)
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日本
淨零排放策略及作法

國際主要國家2050淨零排放策略及作法(4/4)

• 2020年12月25日公布「2050年碳中和綠

色成長戰略 (2050年カーボンニュートラ

ルに伴うグリーン成長戦略)」，依據能源、

運輸製造以及住商三大部門訂定2030-

2050年的產業發展藍圖，致力於2050年

日本將完全實現碳中和。

• 二氧化碳排放量占比最高為能源部門，欲

達成2050年碳中和目標，能源部門為主要

關鍵。

• 依照目前國內外電氣化趨勢，預估2050年

電力需求將較現行增加三至五成，因此在

碳中和綠色成長戰略中將大力推動再生能

源發展。

導入能源管理系統

• 運用大數據建置能源管理系統

• 導入高效能電池、空調系統於住宅建築

• 推廣再生能源住宅建築應用

推動淨零能耗住宅/建築

• 制定法規規範：新建住宅/建築物以淨零能耗住宅/建築為主

• 建物導入新一代太陽能電池

擴大使用木製建築

• 引進先進建築設計與施工技術

• 加強設計師人才培訓

• 利用公共採購擴大使用木製建築

制定住宅建築節能標準

• 加強節能標準：例如隔熱、空調等建築材料

• 建立淺顯易懂的積效評估系統

加速研發及普及化實施

• 加快鈣鈦礦的技術開發和導入示範

• 商業化發展零碳住宅及建物

• 加強監管：提高實行綠能住宅建物的執行力

資訊透
明化

強制力



國
別

法
規
內
涵

國際間與服務業部門相關之節能減碳法規(1/7)

•為管控電能需量及能源使
用，英國政府透過「智慧
電表計畫」及「碳減量承
諾能源效率方案」，針對
大型或中型的企業組織(超
級市場、水公司、銀行、
地方當局、中央政府)，建
置每半小時計量之電表。

•每年使用電量達到 6百萬度
以上能源用戶強制參加，
受管制單位需每年回報能
源用量給環境局，環境局
依此計算能源用戶的碳排
放，能源用戶須根據此一
碳排放量購買等量的碳排
放配額

•建立能源效率證書制度，
要求所有買賣、租賃的建
築物需有能源效率證書

• 2013年1月30日頒布行政命
令，從7月1日起，非住宅建
築之室內照明，必須在最後
一名員工離去1小時內熄滅，
建築外觀與商店櫥窗照明則
必須在凌晨1點前熄燈，到
隔天日落才能再開燈，如果
違反將處以最高750歐元的
罰款

• 《氣候與韌性法案》規範，
• 在餐飲業中，餐點需由50%
的永續食材組成，或附上產
地來源和品質的標示(包括
20%的有機產品)；2023年
起，在學生/員工餐廳、學
生宿舍或政府部門的餐廳中，
每日須義務提供素食餐點之
選項以供選擇。

• 為有效降低包裝廢棄物對環境
造成的汙染及不利影響，與減
少商品包裝，德國於2019年1
月 1 日 施 行 新 包 裝 法
（Packaging Act, VerpackG）

• 強制生產商或是出售商，第一
次銷售產品含有包裝(例如外
部包裝，最終零售包裝，飲食
業所用的拋棄式容器/盛器，
運送包裝材料)，要求有關公
司都需要註冊和領取許可證

• 業者須加入原有的回收系統外，
另規範欲在德國銷售產品包裝
之所有實體或網路製造商及零
售商，有義務於ZSVR的數據
資料庫”LUCID”註冊，才能
在德國地區進行銷售，藉以促
進可回收包裝和再生材料的使
用

英
國

法
國

德
國
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國際間與服務業部門相關之減能減碳法規(2/7)

英
國

• 英國於2012年提出之「智慧電表計畫」預計投入110億英鎊，於2020年之前

在英格蘭、威爾斯及蘇格蘭之5,000萬個家庭用戶安裝智慧電表

• 英國商業、能源及產業策略部於2020年6月提出新版「後2020智慧電表布建

計畫」，對家庭及企業普遍安裝智慧型電表，電表布建費用將由售電業負擔，

若售電業並未盡到此一義務，則恐將面臨高額罰鍰。

• 布建智慧電表之用意在於鼓勵消費者改變用電習慣，如消費者於用電離峰時間

對於電動載具進行充電，或者是設置（再生能源）發電設備用於用電高峰期間

並饋電至電網

• 估計至2050年，擁有智慧型電表的小型企業每年總計可節省約15億英鎊電費，

減少4,500萬噸碳排放量。
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國際間與服務業部門相關之減能減碳法規(3/7)

英
國

• 自2010年施行「碳減量承諾能源效率方案」(CRC)，強制每年用電量達6百萬度

以上的能源用戶參加，納管對象約 2,000 家，碳排放量占總量之10%，CO2排

放量約32百萬噸。

• 上述能源用戶必須在環保局網站登記，並申報與履行下列事項，包含檢視能源消

耗使用、提交能源使用報告、買進二氧化碳排放數額、持續記錄組織與能源使用

於證據欄位。

• 碳排放數額可在登記註冊系統中，從公開預測價格(Forecast Sale Price)或遵約

價格(Compliance Sale Price)購買或在交易系統中交易，公告價格越來越高，

以抑制能源使用並創造節約能源使用的獲利。

• 在成效上，促使英國於2018 年已較 1990 年減碳 44%。

12



國際間與服務業部門相關之減能減碳法規(4/7)

法
國

• 2013年1月頒布行政命令，從7月起非住宅建築之室內照明(包括辦公室、商店、醫

院等)，必須在最後一名員工離去1小時內熄滅，建築外觀與商店櫥窗照明則必須要

在凌晨1時至上午7時之間關燈，到隔天日落才能再開燈，如果違反將處以最高750

歐元的罰款。

• 禁止公共建築和企業建築外牆、商店櫥窗等處的照明措施，以達到節能與減少碳排

放的目標，預估此項措施可節省相當於75萬戶家庭年用電量，避免每年排放25萬噸

二氧化碳，並可節省2億歐元。

• 此措施除外事項

• 不包括城市街道的公共照明和安全燈、住宅照明燈

• 特殊事件期間如耶誕、新年燈飾，特殊旅遊景點如艾菲爾鐵塔

• 馬賽、尼斯、里昂等城市的市中心，或是永久的文化活動



國際間與服務業部門相關之減能減碳法規(5/7)

法
國

• 法國議會於 2021 年 7 月通過《氣候與韌性法案》草案，

✓ 允許超過 150,000 人城市， 2025 年限制污染嚴重車輛在其領土上行駛

✓ 禁止出租 E 級房屋將於 2034 年生效，法國有 260 萬套此類房屋

✓ 2023年起，所有學校、大學或機關單位的食堂必須提供素食套餐選項，而

學校食堂每週推出一次素食菜單

✓ 在餐飲業中，餐點需由50%的永續食材組成，或附上產地來源和品質的標示

(包括20%的有機產品)

• 預期至2030年可較1990年減少至少40%的溫室氣體排放量。

註：法國於2006年施行建築能源績效證書制度，針對新建築和既有建築之熱能效率進行
評估，評估面向包含隔熱、暖通空調及熱水系統等，若能源效率評級在39-54分之建築，
則評級為E級房屋。



國際間與服務業部門相關之減能減碳法規(6/7)

德
國

• 為有效降低包裝廢棄物對環境汙染，製造商履行B2C產品責任，德國以新包裝法

（VerpackG）取代現行規範（VerpackV），並限制包裝材料，只允許使用塑膠、

紙、金屬（僅限鋼鐵和鋁）、木材、紡織和玻璃等，

• 除要求業者須加入原有回收系統外，另授權ZSVR基金會作為新包裝法強制登記制度

之執行單位，規範欲在德國銷售產品包裝之所有實體或網路製造商及零售商，有義

務於ZSVR數據資料庫”LUCID”註冊，才能在德國地區進行銷售。如果沒有註冊或

者申報數據有疏漏，最高可罰20萬歐元，甚至被禁止在德國市場銷售。

• 法規中規範包裝係指：外部包裝、最終零售包裝、飲食業所用的拋棄式容器、運送

包裝材料。所有在德國銷售商品的公司，包括跨境電商、線上零售商…等將填充物

品之包裝投放市場之前，都有義務，根據新包裝法進行註冊並申領許可證。

• 預計到2022年，包裝材料的回收率從目前36%提高到63%，目標是可重複使用的飲

料包裝達到70%，2019年即有超過13萬家企業在LUCID註冊。

• LUCID”註冊內容包含(1)公司地址；(2)銷售稅識別編號（增值稅編號）；(3)國家

識別號碼；(4)列出所有品牌名稱。



國際間與服務業部門相關之減能減碳法規(7/7)

德
國

• 除了在LUCID包裝註冊中進行註冊外，還需要獲得包裝許可，相關費用將用來處理和

回收包裝材料。許可費係根據每個生產商的包裝材料加以計算，以一個基礎服務費為

例（約75-79歐元），包含少量的包裝材料回收額度，比如紙板200kg/年，超出部分

則按每kg計費。

• 要購買包裝許可證，首先需要計算年度包裝數量，此數值為預估值，即預先估計企業

今年將累積多少公斤的紙張、塑膠、玻璃等，因此且尚需報告(1)註冊號碼；(2)投放到

市場的包裝材料和體積；(3)製造商為履行其生產者延伸責任而簽訂的包裝方案名稱；

(4)已經同意與包裝方案簽訂合同的時間段。且需於第二年的3月15日之前在LUCID中

提交完整聲明(Vollständigkeitserklärung,VE)，聲明主要內容為上一年度實際放入市

場的包材材料和重量等資訊。

• 但如果上一年度實際使用的包材重量未超過:(1)玻璃80噸；(2)紙類包裝50噸；(3)其他

包裝30噸，就無需在LUCID裡提交完整聲明。這裡的其他包材是指塑膠、鋼鐵、鋁等

包材加起來的總重量不超過30噸（不含木材），且需特別注意的是，前述情況只能豁

免提交聲明，仍需要註冊。



企業未來可能面臨
的改變與影響
2
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世界銀行發布的《2021碳定價發展現狀與未來趨勢》報告指出，目前世界各地實施的碳價
機制共計64個，總計管制117.3億公噸CO2e之溫室氣體，創造約530億美元收入，較去年成
長17%，主要是歐盟碳價上漲所導致。

圖片&資料來源：世界銀行《2021全球碳定價現況及趨勢發展報
告》
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/35620

2021碳定價地圖

https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/35620


• 報告中亦指出，碳價對於低碳轉型相當重要，但要真正發揮功能，則另須確保：(1)碳價
水準達40~80美元/噸、(2)根據各國不同情況量身設計、(3低碳轉型需要包裹政策，包
含致力於低碳研發、破除減緩措施的非經濟障礙等。

• IEA (2021)認為平均碳價在2030年應達到每公噸二氧化碳當量130美元、2050年應達到
每公噸二氧化碳當量250美元，才能達到最佳減碳成效。

資料來源：InfoLink (2021)。

持續上揚的碳價格

歐元/噸



• 碳排放會對環境及社會造成各種損害（damage），而將這些損害轉譯
計算為貨幣化成本並將其與排放行為進行連結的工具，稱之為碳定價（carbon
pricing）。常以每噸碳排對應的價格做為衡量方式。~世界銀行

• 目前在實務應用上有2種常使用的碳定價機制：排放交易機制（emission trading
scheme，ETS）和碳稅/費（carbon tax/levy）。

企業未來可能面臨的改變與影響

1-1.推動企業碳定價
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資料來源：哈佛商業評論 (2019)。



• 據統計，2020年時全球已有5,900家企業向國際碳揭露組織(Carbon Disclosure
Project，CDP)提出碳定價的資訊。核心思想是：應為公司自身之碳排放，訂定可
反映外界碳定價的價格。

• 內部碳定價即是意味著企業將對內部排放的每一噸碳都訂出價格。基於減少碳排放
的前提，其主要目的有以下三種：（1）對未來資本投資進行規劃與檢視（2）管理
可能之財務或法規之風險（3）找出企業機會調整發展策略

企業未來可能面臨的改變與影響

1-1.推動企業碳定價

21
資料來源：CDP(2021)。

圖 1312家進行內部碳定價企業之進程
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1-2.推動企業碳定價

• 為達成全球2050碳中和目標，各國政府對於將碳排放外部性轉而內部化已是共識。

• 企業透過內部碳定價為自己排放溫室氣體的「外部成本」內部化，可促使企業在排放量上自我

節制，甚至能刺激更低碳生產流程或重新調整內部供應鏈，使企業邁向低碳或零碳。

• 有6成企業進行內部碳定價目的以推動低碳投資、提高能源效率及改變內部行為等位居前3名。

• 受調查不同產業別公司所提出內部碳價格，可作為我國企業與政府訂定相關碳政策時參考。

產業
中位數

(美元/噸CO2)

最高價格

(美元/噸CO2)

統計來源

企業數量

服裝 $82 $760 5

生技、醫療和製藥 $43 $918 22

金融服務 $17 $297 105

食品、飲料和農業 $28 $177 40

酒店業 $16 $20 4

製造業 $28 $532 116

材料 $28 $459 137

其他服務 $20 $146 78

零售 $23 $135 42

運輸服務 $20 $269 33

不同產業別公司內部碳定價

企業未來可能面臨的改變與影響

資料來源:CDP
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1-2.推動企業碳定價

• 臺灣應從簡單的碳費做起，

最初設定在較低的水準，然

而需有明確的價格上升軌跡

• 隨情況改變，臺灣應保留隨

時間改變碳定價設計的選項

• 臺灣應涵蓋大型排放源，包

括製造業及(盡可能)發電業之

全部溫室氣體排放

• 電力部門為臺灣一大排放源，

將其納入將涵蓋住商和服務

部門的間接排放

臺灣碳定價之選項

資料來源:行政院環保署(2020)。



促進節能減碳之
新興商業模式
3
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◆批發及零售業推動電子商務模式

• 依據國際研究指出，電商模式可降低實體空間需求、電子化交易減少紙張耗用與交通運輸

耗油，進而帶來節能減碳效果。

• 以buy.com個案研究，分析電子商務與實體商店在零售販賣生命週期中能源需求量以及碳

排放量之差異。範疇包括倉儲耗能、運輸耗能、商品包裝和實體零售店電力等，結果顯示

採行電子商務模式平均會比傳統零售模式減少30%。

• 根據灰色理論推估，預期國內批發零售業電商滲透率(電商銷售額/總營業額)將由2019年

之5.9%至2050年時增至23.26%，電力消費量將減少1.33億度。

批發零售業電子商務滲透率 電子商務滲透率提升之電力消費量減量效果

促進節能減碳之新興商業模式
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◆推動智慧倉儲

• 研究指出倉儲架設太陽光電及儲能系統，並且導入自動化設施(如無人搬運車(AGV)、自主移

動機器人(AMR)、自動倉儲存取系統(AS/RS)等)，相較傳統普通倉庫可大幅節約占地面積與

能源耗用，同時大幅提升經營效率。

• DHL位於新加坡物流倉儲予以智慧化後，能源消費量與電費分別減少29%和15%。另外位於

泰國物流倉儲，屋頂設置太陽能光電系統，搭配感測LED（僅在特定區域運作）和最適化物

流車路線排程，有助於節省用電和燃油。

• 參考國際經驗倉儲導入智慧化之後，
可節省用能量超過20%。

• 依非生產性質行業能源查核年報和台
電統計年報等資料，推估近五年倉儲
用戶之單位面積年耗電量223.43度/
平方公尺。

• 推估國內導入智慧倉儲後，約可到達
1.17億度之節電成效。

導入智慧倉儲後節電成效

促進節能減碳之新興商業模式



資料來源: Victoria Bitter 

促進節能減碳之新興商業模式

◆澳大利亞首創——啤酒與太陽能的區塊鏈交易
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將綠證化整為零，提高再生能源附加價值，
鼓勵客戶裝設，降低企業的【綠化成本】。



資料來源: Enel X

Enel X 商模價值鍊分析

【註】Enel X (義電力慧能源公司)，全球最大需
量反應(DR)供應商，屬於義大利國家電力
集團一份子

【註】產品即服務一種新興商業模式，指廠商賣
的不是產品，而是產品的服務，當產品愈
耐用好修，獲利便愈高。

促進節能減碳之新興商業模式

◆ Enel X 協助義大利時尚產業進行“循環經濟”轉型

28

透過知識工具的釋出，鼓勵
異業結合，加速中、小企業
轉型並提高國家整體競爭力。



能源管理潔淨能源

低設置成本 能源創新

【註】所謂Energy as a Service (EaaS)，透過第三方供應
商所提供的服務，有助於削減終端用戶能源成本。

促進節能減碳之新興商業模式

◆ BP 和 Infosys 合作在印度提供能源即服務(Energy as a Service)商品

29

藉由TOTAL Solution模式，導入
數位化管理技術，更精準有效
的使用能資源，以減少碳排。



促進節能減碳之新興商業模式
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◆ 循環經濟-Bundles 服務取代製造，減少沉沒成本
，能效與用戶選擇可大幅提升



促進節能減碳之新興商業模式

◆產品即服務(Product as a Service, PaaS)中，企業不再販賣生產產品，而是販賣

產品提供的「服務」；企業在交易後仍然保有產品所有權，而消費者擁有的是產

品的使用權。

◆飛利浦依照史基浦機場需求，以租約

方式和史基浦機場簽訂15年的照明服

務解決方案，包含3,700個LED燈具和

照明設備。

◆飛利浦保留照明設備所有權，合約期

間，飛利浦包辦管理和保養維修，機

場只需要每月支付固定服務費。

◆據估計，所節約之電力消費量達50%

31

◆循環經濟-Philips



促進節能減碳之新興商業模式
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◆共享經濟

電動機車共享服務
• 解決許多外部成本，包括空氣汙染、碳排放、都市空間

擁擠等。
• 提供隨租隨還的便利服務，再加上省去購車、維修保養

等開銷。
• 租賃服務取代一次性的購買，直接降低了不必要的生產

與資源浪費，更進一步降低交通環境衝擊，減少溫室氣
體排放，以共享循環經濟模式為基礎，透過消費者為媒
介，擴大綠色影響力。

Airbnb (AirBed & Breakfast)
• Airbnb 為房東提供了一個平台，為房客提供短期住宿

和與旅遊相關的活動。事前房東與用戶可充分溝通，事
後可互相評比。自興起後，讓原本閒置的空房可以被交
易而創造價值，並透過建立評分機制，降低交易成本。

• 據估計，至2025年在Airbnb 住宿的旅客可能成長至4
億7千萬人，產值達850億美元。

• 據Airbnb 委外研究指出，Airbnb客人消耗的能源比一
般飯店客人減少 63-78％，耗水量減少 12-48％，溫室
氣體排放減少 61-89％(美國)，此外，與一般飯店客人
相比，廢棄物減少約 0-32％，相當於每年溫室氣體減排
上減少 20萬輛汽車，每年節約用水量相當於 1,100個奧
林匹克規模的游泳池。



簡報結束
敬請交流指導
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