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碳中和科技聯盟訊息

碳中和技術報導

台灣碳中和協會總會籌備會成立

碳中和協會專題講座

種樹造林為何有碳權?企業可有哪些思考方向?

隨著氣候變遷日益嚴重，減碳成為許多企業刻不容緩的課題，在多種減碳方式

中，自然碳匯裡的森林碳匯成為了大眾的關注焦點。

一、為何種樹能減碳?

大家俗稱的碳為二氧化碳 (CO2)，樹種下土壤之後，在生長階段及成熟階段皆 會不

斷透過樹葉下的氣孔將大氣中的二氧化碳吸進植物體，並透過細胞中的葉 綠體進行光

合作用，將二氧化碳 (CO2)+水 (H2O)轉為氧氣 (O2)+葡萄糖 (C6H12O6)，而轉為葡萄糖的

碳大部分就以多醣形式(纖維素、半纖維素、木 質素)構成樹木的細胞壁，或以澱粉形

式(也為多醣)儲存於種子、根、莖、果實等等1。換言之，這代表「植物可以將大氣中

的碳吸收，並轉為自己使用的 營養或儲存在自己體內，因此對大氣產生減碳的效果」。 

二、種樹之後如何取得碳權? 

種樹造林或森林經營管理要轉為可以在碳交易市場買賣的碳權，需要通過第三方

驗證並申請國內的溫室氣體抵換專案(《氣候變遷因應法後改為溫室氣體自願減量專案

》)或國際的碳認證標準來達成，此些碳標準的申請需經過一連串嚴謹且科學的步驟。

以下以國際碳認證標準之一的核證碳標準 (Verified Carbon Standard, VCS)為例:

1. 辨識具開發碳權潛力之專案

2. 選擇CDM既有方法學或新申請方法學

3. 撰寫專案設計文件 (PDD)
4. 舉行利害關係人會議

5.  透過第三方驗證機構(如TÜV Nord Cert GmbH等)確證

6. 專案註冊成功

7. 實行專案、監測並製作監測報告

8. 通過第三方驗證機構查證

9. 申請核發碳權

10. 碳權發行成功
   

閱讀原文：https://csrone.com/topics/8165

歡迎所有對碳中和及環境保護有興趣的朋友參加這次講座，一起了解如何利用森林碳
權促進可持續發展！

(本刊訊)

碳中和科技聯盟台灣總會籌備會，於2024年7月15日正式成立，多位產業界貴賓
與會，包括：財團法人資策會副所長吳文玲，財團法人資策會教育研究所張韻潔主任，
財團法人工業技術研究院劉文雄院長，財團法人工業技術研究院產科國際 所林昭憲所
長，財團法人金屬研究發展中心劉永祥執行長，財團法人塑膠工業發展中心許祥瑞總經
理，財團法人創新創業全國總會陳麗如總會長，以及台市電腦公會國際合作中心李鎮宇
執行長等。大會推舉洪奇昌為籌備主任委員，未來本會將本著為產業服務之初衷，協助
台灣產業界做好零碳轉型的相關技術與教育服務。

講 座 主 題： 有森林不等於有碳權(信用)！？

活 動 時 間： 2024年8月19日（星期一）下午1點至3點30分

活 動 地 點： 長榮桂冠酒店

主  講   人： 碳中和協會名譽顧問 林易審

適 合 對 象：環保從業者、企業社會責任部門、碳管理專業人士、學術研究者及對
                碳中和感興趣的大眾。

報 名 方 式：請於8月16日前通過碳中和協會官方網站或聯絡活動負責人報名。  
活 動 費 用：碳中和協會會員免費，非會員每人$500元(名額有限，請儘早報名)。

2024-01-11
作者：南極碳資產管理有限公司 柯宗昕、蕭詠霖、廖佩瑄、莊湘緹
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19. 高宜凡CSR天下搜尋結果
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範疇一技術新知

森林減碳能力之推算方法

一、緒言

溫室效應導致地球暖化日益嚴重，所引發之氣候變遷現象喚起全球政府與民眾之

重視，紛紛致力提出能有效改善溫室效應之對策。引起溫室效應之有害氣體中，二氧

化碳已被認定是其中之一種，因此如何有效降低大氣中二氧化碳之排放是各界擬定對

策的重要方向之一。

樹木由於本身具有光合作用之生理特性，吸收大氣中之二氧化碳並釋出氧氣，雖

然同時也會因呼吸作用排出二氧化碳，然光合作用會將碳元素在樹木體內轉化為有機

形式加以固定貯存，經過時間累積而形成木材組織，因此，樹木具有吸存二氧化碳並

固定碳素之貢獻在全球減緩溫室氣體之策略中已是經國際間確認之事實。也因此，由

大量林木所組成之森林生態系對人類生活所發揮之功能將不僅止於國土保安、水源涵

養、氣候調節、木材生產、野生動物保護、生態教育、健康旅遊及性靈陶冶等公益功

能而已，尚有固定大氣碳素，降低大氣中二氧化碳排放之功能。　　

二、林木固碳效益之估算

對於林木固定碳素效益之估算，自1990年初期國際間各國之林業部門即已掀起估

算森林資源碳量貯存與吸存能力之工作，以期獲得較準確估算結果，作為未來進行碳

交易機制之計量基礎。

林木從根、莖、枝及葉均有固定碳素之功能，然在歷經數年、數十年，甚至數百

年生長後，其樹幹之木材部分會愈來愈高，愈來愈粗大，其佔全株之比例也將愈來愈

大，根、葉所佔比例相較之下將愈來愈小。對於單株林木所固定之碳素量是以林木生

物量 (Biomass)進行轉換。根據 IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change：聯合國

政府間氣候變遷問題小組) 所建議之估算原則，林木之生物量係利用林木平均比重乘以

林木樹幹部分之木材材積，再乘以全株材積與幹材材積之比例 (一般全株材積約為幹材

材積之1.3~2.0倍，平均值約為1.65倍) 轉換而得，林木生物量最後再乘以林木之碳含量

百分比，即為林木所固定之碳素量。

現以台灣肖楠為例說明，台灣肖楠之絕乾比重為0.54，則表示木材生物量每m3有
540kg，其碳含量比為48.57%，故該木材固定碳素能力為262kg/m3；若單株台灣肖楠木

材材積經測量計算為1.2m3，則台灣肖楠之全株固定碳素量為262×1.2×1.65=518.76kg。
又如相思樹之絕乾比重為0.77，該木材生物量為770kg/m3，其碳含量比為47.17%，其固

定碳素量為363kg/m3；若其單株木材材積經測量計算同樣為1.2m3，則相思樹之全株固

定碳素量為363×1.2×1.65=718.74kg。兩者木材經此換算比較下，單位材積下相思樹比台

灣肖楠具有較高之碳素固定能力。若為大面積之森林，再乘上單位面積之平均株數即

得該片森林之固定碳素量。　　

表1：所列是台灣地區24種常見造林樹種之平均絕乾比重、碳含量百分比與轉換係

數值。將其分成針葉樹材與闊葉樹材兩大類，針葉樹材之絕乾比重在0.31~0.55間，闊

葉 樹 材 在 0 . 3 7 ~ 0 . 7 7間 ， 最 重 者 屬 相 思 樹 材 。 在 碳 含 量 方 面 ， 針 葉 樹 材 介 於

46.91~49.03%間，平均值為 48.21%；闊葉樹材介於 45.69~47.66%之間，平均值為

46.91%。木材碳含量之理論值為50%，台灣地區常見造林樹種之碳含量均低於該理論

值，其中闊葉樹材之碳含量平均值低於針葉樹材，且低於理論值達3%，闊葉樹材中碳

含量較高者為台灣櫸 (47.66%)。

絕乾比重乘以碳含量百分比即為轉換係數，此轉換係數方便應用於與林木材積相

乘即可直接估算碳素固定值。台灣地區常見造林樹種碳素固定量之轉換係數值介於

0.150~0.363，針葉樹材之碳含量雖比闊葉樹材為高，然因木材比重相對地均比闊葉樹

為低，因此碳素固定量轉換係數均小於0.30，介於0.150~0.262，闊葉樹材之碳素固定量

轉換係數介於0.174~0.363。

惟表中所列估算各樹種固定碳素量之相關數據係研究測試所得，然林木之固定碳

素能力除依據樹種不同外，尚會依據生長環境、氣候條件、年齡、及生長率等諸多生

長因子之不同而有所差異，因此，不宜依據表中所提供數據斷然判定樹種在固定碳素

能力之優劣。

三、木材固碳量之估算

木材是提供人類在建築、家具、器具等生活領域應用之天然素材，木材只要不遭

受腐朽及燃燒，其原先經光合作用所固定之碳素將永久保存在木材之內，不會回歸大

氣中。木材碳素固定量之估算與林木之估算類似，祇要將木材使用材積之數量乘以木

材絕乾比重再乘以木材之碳含量百分比即可得之，無需再乘以全株材積與幹材材積之

比例。例如使用台灣扁柏木製家具組之木材材積為1.2m3，則該家具組可長期保存之碳

素固定量為203×1.2=243.6kg。

目前台灣木材使用來源之99%是由國外進口，表2：DOCX／pdf／odt是台灣地區進

口材中較常見23種木材之比重與碳含量百分比，其中3種針葉樹材，其比重值範圍與國

內常見造林針葉樹材相當，而在20種闊葉樹材之絕乾比重介於0.45~0.95，其中具高密

度，絕乾比重超過0.80之樹材有4種，分別來自非洲之Azobe、Bubinga、Pau rose及來自

東南亞之Kempas。在進口材碳含量方面，闊葉樹材碳含量介於45.99~51.84%間，平均

值為49.08%，與理論值50%較接近，比國內常見造林樹材之碳含量均值範圍較高。進

口闊葉樹材碳素固定量之轉換係數值介於0.213~0.492，平均比國內常見造林樹材之碳

素固定量為高。

四、結語

不同樹種之碳素固定量經由絕乾比重與碳含量百分比等係數可以估算獲得，各樹

種間雖有差異，然植樹與造林之樹種選擇首需考量其對生長環境之適應性，即所謂適

地適木原則，惟有林木得以健全生長，才能將減緩大氣中二氧化碳排放之效益發揮至

最佳狀況。此外，木材是二氧化碳最佳之貯藏庫，只要不遭受腐朽及燃燒，其原先經

光合作用所固定之碳素就可長期保存在木材之內；且經砍伐後之林地，如即刻再進行

造林，再生林木之生長可繼續發揮固定大氣中二氧化碳碳素之功能，其對人類與環境

之貢獻得以生生不息，永續利用。因此，在生活環境中提高木質材料相關產品之使用

比例，亦可達到善盡改善全球暖化效應之責任。

作者：林業試驗所 林裕仁
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範疇二技術新知

綠電是什麼?

綠能指的是在生產電力的過程中，其二氧化碳排放量為零或趨近於零，因相較

於其他方式(如火力發電、過度發展之再生能源)所生產之電力，對於環境衝擊影響較低

。綠電的主要來源為太陽能、風力、水力、生質能、地熱等，中華民國主要以太陽能

及風力為主。根據經濟部能源局的定義，由可再生能源發電設備生產的電力，就是綠

色電力。

國際發展綠電制度國家

根據國際能源署統計報告，2012年國際上實施綠色電價的國家有澳洲、美國、奧

地利、德國、義大利、荷蘭、瑞士及英國。台灣在東亞國家中第一個啟用綠電認購計

畫。

台灣認購綠電計畫

台電副總經理李鴻洲說，目前台電一年總供電量為1990億度，綠電供電量占台電

總供電量  3.6%，其中太陽能光電為2.5億度、風力發電為14億度。由於台灣反核高漲，

政府因應國內資訊業與民眾對綠電需求實行綠色電價銷售制度。經濟部自願性綠色電

價制度試辦於2014年7月1日實施，以3年為原則，後續將視實施成效評估是否調整。

電業法

為營造台灣綠電發展環境，經濟部研擬《電業法》兩階段修法，並於105年10月 

17日獲「執政決策協調會議」通過支持，行政院於10月20日通過《電業法》修正草案

，立法院於106年1月11日三讀通過。預計修法後1 至2.5年逐 步開放用戶得透過代輸、

直供及向再生能源售電業等購買方式使用再生能源，放寬過去對再生能源售電的限制

，並將電業拆分為發電、輸電與售電三大區塊，其中發電與售電業開放民間再生能源

業者加入。開放民間企業參與發電與售電後，至111年，「純賣綠電」的電力公司全台

已達22家。

資料來源: 維基百科

範疇三技術新知

步入減碳深水區 「範疇三」才是淨零路途最終戰役 !

什麼是範疇三?它到底難在哪裡?

一般說來，「範疇一」指的是企業所擁有的設施、或可以控制的直接排放源，如 

生產製程排放的溫室氣體、自家公務車排放的廢氣、工廠冷氣逸散的冷媒等。「範疇

二」則是從公用事業(如電廠)購置的能源(電力或蒸汽)，使用時產生 的間接排放量。目

前大多數企業進行的碳盤查動作和減碳路徑規劃，都集中在 上述兩個範疇。

至於範疇三，便是企業在上下游價值鏈所產生的各種相關排放。根據美國環保 署

(EPA)的定義，範疇三可細分為15種類別。可知，範疇三的排放源不但發生在公司掌控

範圍外，從上游生產採購的原物料、產品的加工和運輸過程，甚至公司投資或租賃的

資產、員工的商務旅程與 通勤行為，全部都算在內。加上全球供應鏈的日益複雜，其

數據不僅難以精確 掌握，也不容易要求供應商或產業夥伴配合減碳。

作者:高宜凡 2024-02-27  CSR@天下

綠色供應鏈新知

碳匯：二氧化碳的「倉庫」

碳匯（carbon sink）是儲存二氧化碳的天然或人工「倉庫」，地球最會儲存二氧化

碳的天然倉庫為森林、海洋、土壤。

碳匯是儲存二氧化碳的天然或人工「倉庫」，也有點像外匯存底，通常不動用。

天然的二氧化碳倉庫意味者大自然靠著生態系統中原有的運作方式，就可以處理二氧

化碳，這就是為什麼大家很喜歡以自然為本的解決方案，透過生態保護、生態復育、

改善土地管理，達到溫室氣體減量的效果。

學術研討會訊息

8 ESG and sustainability conferences to attend in 2024

These sustainability conferences will provide business professionals with the skills 
they need to adapt to changing sustainability and ESG requirements.

One of the best ways to stay on top of technology trends in any industry is to attend confer-
ences.

At conferences and summits, professionals can gather to share knowledge, display their 
work and set expectations for the future of their industries. Whether in person or virtual, they 
also present a prime opportunity for networking with other like-minded professionals.

Sustainability and environmental, social and governance (ESG) is a growing field in which 
more and more companies are becoming involved. The U.N. Climate Change Conference is 
perhaps the most important conference in the sustainability and ESG space, where world lead-
ers gather to make decisions about the world's response to the climate crisis. Also known as the 
Conference of the Parties (COP), past iterations of this event have focused on governing the 
2030 Agenda for Sustainable Development and delivering a set of biodiversity goals to be 
reached by 2050.

Although COP is primarily for world leaders and not business leaders, it is still something 
business leaders should follow, in part because it sets the tone for other sustainability confer-
ences.

1. Remade Circular Economy Tech Summit and Conference
       When : April 10-11
       Where : Washington, D.C.
       Cost : $499-$849
      參加本次學術研討會的連結
       Register for the Remade Circular Economy Tech Summit and Conference
       https://remadeinstitute.org/

2. EarthX 2024
       When : April 22-26
       Where : Dallas
       Cost : $225-$1,500

       參加本次學術研討會的連結 Register for EarthX 2024

       
https://earthx.org/

3. MIT Sustainability Summit: Systems Change
       When : April 26
       Where : Cambridge, Mass., and virtual
       Cost : $30-$225

      參加本次學術研討會的連結 Register for the MIT Sustainability Summit

       
https://sustainabilitysummit.mit.edu/

4. Sustainability Live
       When : Sept. 10-11
       Where : London
       Cost : $503-$758 (converted from British pounds)

      參加本次學術研討會的連結 Register for Sustainability Live
        https://sustainability-live.com/sustainability-live-2024/

5. Climate Week NYC 2024
       When : Sept. 22-29
       Where : New York City
       Cost : TBA

      參加本次學術研討會的連結 Learn more about Climate Week NYC
       https://www.climateweeknyc.org/

6. Sustainable Brands 2024
       When: Oct. 14-17
       Where: San Diego
       Cost: $2,495-$4,195

      參加本次學術研討會的連結 Register for Sustainable Brands 2024 
       https://events.sustainablebrands.com/conferences/sustainablebrands/

7. PSX 2024
       When : Oct. 15-17
       Where : Denver
       Cost : $210-$1,280

      參加本次學術研討會的連結 Register for PSX 2024 
       https://www.psx.org/

8. Verge 24
       When : Oct. 29-31
       Where : San Jose, Calif.
       Cost : $799-$2,475

      參加本次學術研討會的連結 Register for Verge 24

      
 https://www.greenbiz.com/events/verge/2024

Sarah Amsler, Senior Managing Editor   Published: 22 Mar 2024

最新「漂綠」實例:種樹!全球樹量暴增 4000%，
竟無助於地球，為什麼?

1.  碳抵消熱潮中，過去30年，全球樹木量暴增4,700%，但新研究卻指出，胡亂種

樹，弊大於利。

2. 種樹也能錯?研究指出全球種樹三大錯誤：種不適合的樹種、缺乏監測、種優先

服務人類利益的樹，導致減碳效果打折扣。

3. 比起種樹，更好的作法其實是幫樹生長、復育天然林，例如不到10 年即可復育

儲碳能力強大的熱帶雨林。想要減碳，種樹就對了？錯！胡亂種樹，其實弊大於利。

因為全球2050 淨零碳排目標，掀起企業用種樹來做碳抵消 (carbon offset) 的 熱潮;

截至 2020 年的前 30 年，全球的樹木量暴增4,700%。但，期刊《自然永續性》 (Na-
ture Sustainability) 一篇最新研究指出——種錯樹，其實弊大於利。其實，以儲存二氧化

碳的的能力來說，樹木的確居功厥偉，森林勝過海洋、土 壤，是最會儲碳的天然倉庫

。但，因為人們時常錯誤種植，不僅沒有減碳功效，甚至可能傷害環境。

研究指出，人類種樹有「三錯」。

第一錯，是種錯樹——即在一個地方種不適合的樹木，樹難以茁壯，更會破壞當地生

態系。第二錯，是種完樹後就不管它的死活，樹木在缺乏人為監測的情況下，固碳效

果下降。第三錯，是種樹以人類利益為優先，讓減碳效果打折扣。

閱讀原文：https://www.businessweekly.com.tw/carbon-reduction/blog/3010150

2022-07-07
撰文者：張方毓   編譯：商周頭條

商品名
(Common name)

學      名
(Species name) So1) C2)

(%) Conversion factor3)

針葉樹
(Softwoods)

闊葉樹
(Hardwoods)

台灣肖楠
 (Taiwan Incense-Cedar) Calocedrus Formosana 0.54 48.57 0.262

紅檜
 (Taiwan Red Falsecypress) Chamaecyparis Formosensis 0.42 48.64 0.204

台灣扁柏
 (Taiwan Hinoki Falsecypress) Chamaecyparis Obtusa 0.42 48.22 0.203

柳杉
 (Cryptomeria) Cryptomeria Japonica 0.36 49.03 0.177

福州杉
 (Large-Leaved China-Fir) Cunninghamia Lanceolata 0.31 48.32 0.150

台灣雲杉
 (Morrison Spruce) Picea Morrisonicola 0.47 46.91 0.221

台灣二葉松
 (Taiwan Red Pine) Pinus Taiwanensis 0.55 47.04 0.259

台灣杉
 (Taiwania) Tawania Cryptomerioides 0.32 48.32 0.155

台灣鐵杉
 (Chinese Hemlock) Tsuga Chinensis 0.42 48.82 0.205

相思樹
 (Taiwan acacia) Acacia Confusa 0.77 47.17 0.363

台灣赤楊
 (Formosan Alder) Alnus Japonica 0.47 46.20 0.217

茄冬
 (Autumn Maple Tree) Bischofia Javanica 0.65 46.78 0.304

木麻黃
 (Polyesian Iron Wood) Casuarina Equisetifolia 0.67 46.61 0.312

樟木
 (Camphor Tree) Cinnamomum Camphora 0.37 47.00 0.174

牛樟
 (Stout Camphor Tree) Cinnamomum Micranthum 0.39 45.69 0.178

光蠟樹
 (Formosan Ash) Fraxinus Formosana 0.73 46.83 0.342

大葉楠
 (Large-Leaved Nanmu) Machilus Kusanoi 0.46 47.45 0.218

香楠
 (Incense Machilus) Machilus Zuihoensis 0.47 46.93 0.221

楝樹
 (China Berry-Tree) Melia Azedarach 0.54 46.63 0.252

烏心石
 (Formosan Michelia) Michelia Compressa 0.52 47.51 0.247

印度紫檀
 (Paudauk) Pterocarpus Indicus 0.58 47.02 0.273

木荷
 (Chinese Guger-Tree) Schima Superba 0.61 46.87 0.286

大葉桃花心木
 (Honduras Mahogany) Swietenia Macrophylla 0.50 47.26 0.236

台灣櫸
 (Taiwan Zelkova)

1) So：絕乾比重：Oven-dried specific gravity.
2) C：碳含量：Carbon content.
3) Conversion factor：轉換係數= S0*C/100.

Zelkova Serrata 0.73 47.66 0.348

森林具有固定大氣碳素，降低大氣中二氧化碳排放之功能

閱讀原文：https://www.moa.gov.tw/ws.php?id=17871

閱讀原文：https://csr.cw.com.tw/article/43564

閱讀原文：  https://esg.gvm.com.tw/article/20525

閱讀原文：  https://csr.cw.com.tw/article/43564

閱讀原文：  https://www.techtarget.com/whatis/feature/ESG-and-sustainability-
                     conferences-to-attend

使用再生原料

愈靠近終端消費產品的行業，如日用品、時尚、食品等，範疇三所占的排放比重

就愈高。以歐洲食品業巨擘達能集團（Danone）為例，該公司2019年公告數據透露，

他們的範疇三就貢獻了總碳排的95％，遠高於範疇一(2.7%) 和範疇二 (2.2%) 。

無怪乎，諸如愛迪達、Zara、H&M、Puma、Nike、可口可樂等國際品牌大廠，近

年都陸續發表使用再生原料的長期目標，甚至是百分百比例達成的實踐年份，而且時

間大多集中在2030年前後，等於未來供應鏈汰換、洗牌的關鍵時刻，就在眼前這幾年

了。

比方，全球電商龍頭亞馬遜 (Amazon) 便在2023年發布的永續報告書，向外界揭露

最新的淨零進展和未來野望，除了已經有九成用電來自再生能源，該公司減碳力道更

擴大至範疇三，由電動貨車組成的運輸車隊規模，打算在2030年倍增至10萬台，而且

還預告2024年將大幅更新供應鏈準則，要求供應商必須定期提交減碳相關數據。

稍早提及的蘋果公司也不落人後，表示目前有超過300家製造商，都響應了2030年
前達到100%綠能的供應鏈倡議，協助其降低生產的手機、筆電、耳機等各式產品碳足

跡。剛結束的秋季產品發表會上，該公司還推出首款「碳中和」產品Apple Watch，根

據他們的定義，碳中和產品的排放量不但要比以前減少75%以上，而且製造過程必須

100%使用綠能，並且使用占產品重量30%的回收或再生物料，最後，50%的運送旅程

還不可以使用高排碳的航空運輸。

作者:高宜凡

https: / /www.businessweekly.com.tw/carbon-reduct ion/blog/3010150

https: / /csr.cw.com.tw/search/doSearch.act ion?keyword=%E9%AB%98%E5%AE%9C%E5%87%A1


