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執行摘要

全球氣候變遷帶來的企業營運風險已自傳統天災與極端氣候等

實體營運風險，延伸至排放量申報及環境稅費課徵相關之法遵

風險，以及客戶與投資人要求朝低碳營運之轉型風險。為因應

氣候法規、推動企業內部低碳投資、提高能源使用效率及改變

員工行為，2021年全球已有超過8百家企業導入內部碳定價制

度，台灣亦有超過30家企業開始執行。

本研究藉由文獻回顧與個案研究的方式，歸納國內外實施內部

碳定價的方法與經驗，以協助企業釐清各類應用形式的特點，

並建立適合的內部碳定價制度與推動藍圖。主要重點如下：

• 內部碳定價制度的實施，可依循「目標與共識建立」、

「價格與機制設計」、「測試推動」與「滾動式檢討調整」

等４大步驟，搭配價格水準 (高度)、對企業營運的影響程

度 (深度)、溫室氣體排放範圍 (寬度) 與企業減碳發展歷程

(時間) 等４個維度進行設計，確保所實施的內部碳定價制

度具備有效性、適用性與實用性，並確實提供內部明確及

正確的減碳訊號，提升企業減碳成效。

• 目 前 主 流 的 內 部 碳 定 價 應 用 形 式 包 括 ： (1) 隱 含 價 格

(implicit price)：參考企業過去實際減量投資的單位成本，

制定內部碳價格；(2) 影子價格 (shadow price)： 為目前使

用最為廣為使用的形式，將減碳或排碳價作為投資回報的

參考指標；(3) 排放抵換 (Offset)：將減碳或除碳行為產生

的減量額度，挪用於他處進行抵換；(4) 內部碳費 (internal

fee)：將企業各事業單位的排放量轉化為日常營運成本，自

各事業單位收取碳費，並用於減碳投資；(5) 內部排放交易

(internal trading)：參考國家配額交易制度設計與應用，透

過限額設定、核配與交易，管理企業減量目標。

• 由於內部碳定價應用形式的特點與複雜性不同，在推動時

可考量制度的易用性與靈活度，隨企業本身的減量目標、

進程進行調整，如前期採取隱含價格等影響程度較小的範

圍或應用形式，再逐步改變應用形式、擴大管理範圍或提

高價格水準等，協助企業內部提升碳數據與資訊透明度，

建立內部減碳共識與「排放有價」的概念。

本研究皆以2022年12月16日匯率四捨五入換算為美元
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掌握氣候變遷下的風險與機會
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近年，氣候變遷已成為全人類刻不容緩的課題，衝擊動植物棲息生存環境、經濟活動的原料取得與運輸物流等，造成大

規模的商業損失；根據國際碳揭露專案 (Carbon Disclosure Project, CDP) 預估，全球超過4兆美金的資產在2030年前將

會面臨氣候變遷的風險。同時，在2050年淨零碳排的趨勢下，各國政府與企業紛紛採取行動，提出淨零目標與策略，以

應對聯合國《巴黎協定》(Paris Agreement) 的共同承諾。

其中，國家層級實施的碳定價機制，如：碳稅 (Carbon Tax)、碳排放交易 (Emissions Trading System，ETS) 及碳邊境

調整機制 (Carbon Border Adjustment Mechanism，CBAM) 等，是將排碳的成本附加於原有的生產及消費活動中；而

在企業營運層級，內部碳定價制度 (Internal Carbon Pricing，ICP) 則為企業量化其排碳成本的重要工具，期以驅動企業

內部將碳排放成本附加於原有的生產及投資決策中。2020年全球已有超過8百家知名企業實施內部碳定價，預期隨該制

度逐步成熟，將對全球供應鏈去碳化產生制度面的深遠影響。

碳定價制度除了幫助企業評估氣候變遷風險外，與此同時，也有利於企業即時掌握潛在綠色商機。根據世界銀行 (World

Bank) 報告，2021年全球的政府碳定價政策收入達840億美元，較前一年成長60%，這些收入將投入鼓勵產業清潔科技

相關之投資，以公私合力模式，共同推進綠色經濟成長。

內部碳定價動機與機會
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內部碳定價的動機來自企業營運風險增加

工業革命以來，全球經濟活動高度依賴化石燃料、水、土地等有限的自然資源，但隨經濟快速

成長，大量排放溫室氣體。根據世界氣象組織 (World Meteorological Organization，WMO)

研究，2020年全球地表平均溫度較工業革命前至少高出1.2°C，造成嚴重的乾旱、野火、風暴

及生物多樣性下降等環境問題，形成原物料生產運輸及企業營運之風險。以美國為例，2019-

2021年間，乾旱和颶風等自然災害造成的年損失 (1,051億美元) 較十年前 (919億美元) 大幅提

升。

為解決氣候變遷帶來的環境風險，全球195國於2015年簽署《巴黎協定》，目標本世紀全球升

溫幅度控制在2°C內，而要求會員國及企業組織訂定其減碳貢獻目標，包括採取碳稅/費、排放

交易及碳關稅等積極的政策措施，將過去企業經濟活動產生的外部環境影響內部成本化，預期

此舉將提升碳排企業之營運成本，並改變全球投資與企業的運作規則。

從企業營運的角度，全球氣候變遷帶來的風險大致可分為：(1) 天災與極端氣候造成原物料價格

波動或供應鏈斷鏈等實體風險；(2) 碳費或排放標準趨於嚴格等政策監管風險；(3) 客戶因減量

壓力改變其採購策略，或競爭者推出創新低碳解決方案所帶來的市場競爭風險；以及(4) 企業目

前或過去經營行動，所產生的環境賠償或復育成本。前述風險將間接改變市場與供應鏈的競爭

樣態，除影響投資人偏好外，也可能使得企業先前的投資，因未能帶來預期的收益回報，產生

資產擱置等損失。
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政策監管風險

企業營運風險實體 (物理) 風險

原料價格波動

天災與極端氣候造成水、礦產及農作物等

供給減少造成原物料與能源價格上漲

供應鏈斷鏈

原物料短缺或天災造成供應鏈與運輸中斷

客戶需求改變

品牌商為減少產品碳足跡，要求供應鏈成員須

符合低碳排放標準

破壞式低碳創新

再生能源、儲能、能效提升及碳捕捉與存儲

等新技術的開發與應用，改變市場競爭樣態

市場競爭風險

破壞賠償 經濟活動過程中，排放大量溫室氣體，間接造成當地農林或觀光業等其他產業損害之賠償

保育成本 現在與過去營業活動，對環境造成的龐大負面影響，產生如植樹固碳等後續環境復育成本

環境與社會風險

資產擱置 (Stranded Assets)

監管制度、技術、市場等環境變化，使企

業的先期投資未能帶來預期的回報

投資人態度

企業ESG與氣候變遷指數，影響投資人長

期投資意願與投資組合配置

強制性 碳環境稅費( Carbon Tax / Levy)、總量管制排放交易 (ETS)、碳排放標準、企業碳排數據揭露等

獎勵性 租稅減免、碳信用抵換機制、低碳技術研發補助、高能效設備更換等

資料來源：中經院研究團隊整理
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內部碳定價的機會

碳定價是將溫室氣體排放的潛在損害納入經濟成本計算，並將損害轉化為貨幣單位，與直接或間接的

排放行為進行連結的工具；內部碳定價則是企業為管理與減少碳排放，對內部各事業單位溫室氣體排

放量訂出價格，以便「外部環境成本」內部化，促使企業在排放量上自我節制，調整對內的營運流程

或重新調整外部供應鏈。內部碳定價除有助於企業量化與管理氣候變遷為企業營運帶來的潛在風險外，

也有助於企業發掘新的低碳商機，同時維持企業發展和環境目標間的平衡，使企業朝低碳或淨零轉型。

61%

58%

55%

43%

42%

31%

27%

10%

10%

68%

62%

59%

48%

43%

37%

28%

12%

10%

推動低碳投資

提高能源效率

改變內部行為

掌握低碳商機

因應管制法規

投資人期待

投資壓力測試

供應鏈管理或要求

其他

全球企業實施內部碳定價動機

2020 2021

資料來源：中經院研究團隊整理自 CDP氣候變遷問卷資料

藉由內部碳定價貨幣化企業整

體與各事業單位的碳排放量，

以釐清各項營業活動的環境成

本與減量潛在效益，促使事業

單位承擔營業活動造成的環境

風險，並更有依據地分配企業

減量資源及責任。

為達減碳目標，需要企業與各

事業單位投注資源，進行能效

改善或低碳產品開發等活動，

改變企業過往營運模式。內部

碳定價制度將有助於企業在評

估新投資項目或現有營業活動

時，同時考量其經濟效益與環

境成本，做出兼顧經濟與環境

效益的採購及投資研發決策。

內部碳定價可作為企業減碳行動

的經濟指標與溝通訊號，對內改

變基層員工的工作模式，如：以

線上取代實體會議，降低交通往

返的排放量；或以電子文件與刊

物，減少紙張等耗材使用。對外，

投資人與金融機構可依企業碳定

價模式與水準重新評估企業價值，

影響企業融募資活動。

釐清溫室氣體

排放權責

篩選低碳投資

與採購項目

內外部減碳

策略溝通
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全球氣候倡議與內部碳定價制度趨勢

內部碳定價為企業管理氣候變遷風險與機會的重要工具之一。聯合國國際金融

穩定委員會 (Financial Stability Board，FSB) 於2016年發佈氣候相關財務資訊

揭露架構 (Task Force on Climate-Related Financial Disclosures，TCFD)，將

內部碳定價視為重要評估項目之一，鼓勵企業與金融機構透過氣候風險透明化，

促 進 金 融 市 場 的 穩 定 性 ， 為 CDP 與 國 際 氣 候 揭 露 標 準 委 員 會 (Climate

Disclosure Standards Board，CDSB) 等國際倡議組織所使用。

CDP由匯豐銀行 (HSBC) 和瑞士銀行 (UBS) 等多家國際投資機構於2003年共同

發起，目的在評估各投資標的之氣候與環境變遷風險。企業透過國際投資人、

供應鏈夥伴之邀請或自願等方式，每年向CDP填報與揭露企業在應對氣候變遷、

森林或水資源安全等面向的相關作為，CDP給予的問卷評級可與國際投資人與

供應鏈要求接軌外，企業亦可自我檢視在氣候變遷方面之成果。CDP於2013年

發布第一份內部碳定價報告，該報告顯示企業內部碳定價制度與減碳行動具有

高度的關聯性，並自隔年起將內部碳定價制度實施情形，納入問卷問項中，以

引導與鼓勵全球企業實施內部碳定價。此外，世界銀行也在2014年呼籲各企業

組織導入碳定價制度，促成１千多家公司發表聯合贊同聲明，使得內部碳定價

成為協助企業實現減碳的管理策略工具。

150

435
517

607 594
699

853 883

583
732

782
711

915

1159 1011

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

全球內部碳定價實施趨勢

已實施家數 未來2年內實施家數

資料來源：中經院整理自 CDP氣候變遷問卷資料
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全球內部碳定價產業使用占比

2019 2020

根據CDP問卷統計，2021年全球已有超過883家企業實施內部碳

定價制度，世界排名前500大企業中，有近半的企業已開始實施，

而規劃兩年內導入的企業家數也較前一年成長約 26.6%。其中，

能源與化石燃料產業在氣候變遷的衝擊下，高達6-7成的企業已

開始實施 (如 ExxonMobil、Shell、BP等)；金融服務業近年在

TCFD與CDP等碳揭露倡議的引導下，也開始積極推動導入 (如

Wells Fargo、Westpac Bank) ，用以評估投資組合的環境風險。

資料來源：中經院研究團隊整理自 CDP氣候變遷問卷資料

臺灣的機會與威脅

近年，臺灣有台達電子、台積電、第一金控與中華電信等超過

34家企業開始使用內部碳定價制度，以因應國內《溫室氣體減

量及管理法》(簡稱：溫管法) 與客戶及投資人要求。相較於國際

上，能源與化石燃料產業的投入最為積極，臺灣以製造業為主，

高達81家製造公司於2020年表示規劃於兩年後實施。鑒於，內

部碳定價制度從規劃到實踐涉及大量企業經營決策和營運模式，

並非單純設定價格即可發揮效用，因此，本報告將透過文獻回

顧與個案研究，歸納國內外內部碳定價實施方法與經驗，以協

助臺灣企業透過內部碳定價降低氣候變遷風險，並掌握低碳轉

型商機。



內部碳定價 動機與機會
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29
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90

128

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

臺灣企業內部碳定價實施趨勢

已實施家數 未來2年內實施家數

資料來源：中經院整理自 CDP氣候變遷問卷資料
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內文說明

碳價予範圍制定：CDP設計指南

運作模式與應用

何謂企業內部碳定價？如何實施？

02

為因應全球日益擴大的氣候風險與確保市場競爭力，企業紛紛推動低碳轉型。然而，當前減碳方法與策略眾多，從製程設

備汰換、員工通勤行為改變到植樹造林，受市場供需與技術成熟度等因素影響，各類方法的成本效益與減碳效果不盡相同，

企業該如何排定優先順序？

內部碳定價屬於由上而下，協同企業內部評估與各項減碳措施的實踐，改變原有的營運行為，並提升企業整體競爭力的碳

管理策略工具。從價格制定的方法、應用制度的建立到各部門的落實，其形式與樣態靈活且多元。根據CDP問卷調查，當

前主流的應用形式包含：隱含價格、影子價格、排放抵換、內部碳費與內部排放交易等５種。產業和企業可依據本身的市

場特性、組織結構、溫室氣體排放情形、企業文化與作業流程，以及實施目的的不同，而採取不同的策略，單一企業也可

能依據目的與範疇的差異，制定不同的價格水準，或採取不同的減碳策略。

內部碳定價制度的實施，可依循目標與共識建立、價格與機制設計、測試推動與滾動式檢討調整等４大步驟，搭配價格水

準 (高度)、對企業營運的影響程度 (深度)、溫室氣體排放範圍 (寬度) 與企業減碳發展歷程 (時間) 等４個維度進行設計，確

保所實施的內部碳定價制度具備有效性、適用性與實用性，並確實提供內部明確及正確的減碳訊號，提升企業減碳成效。

內部碳定價應用與實施
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內部碳定價 應用與實施

19.3%

50.8%

8.6%

15.0%

2.0%

6.8%

21.5%

67.2%

12.9%
17.3%

2.3%

7.5%

隱含價格

Implicit price

影子價格

Shadow price

排放抵換

Offsets

內部碳費

Internal fee

內部排放交易

Internal 

trading

其他 Other

全球企業內部碳定價應用形式趨勢

2020 2021

註：其他指５種主流形式外，企業根據使用情境與需求，參考各式作法，自行開展的應用形式，

如員工獎勵與減碳競賽、藉外部碳價分析氣候風險情境等

資料來源：中經院研究團隊整理自 CDP氣候變遷問卷資料

內部碳定價形式與應用

內部碳定價機制的建置大致涉及２大層面：怎麼制定？制定之後如何運

用？在定價方法方面，根據日本環境省出版的內部碳定價指引，定價方

法包括參考國際碳價水準、主要營運地區的法規規範、同業定價標準、

企業實際減碳後之成本效益數據，及依據企業減碳目標進行回推等。

在應用形式方面，根據CDP問卷統計，目前主流之內部碳定價應用形式

分為隱含價格 (Implicit Price)、影子價格 (Shadow Price)、排放抵換

(Offsets)、內部碳費 (Internal Fee) 與內部排放交易 (Internal Trading)

等5種。其中，隱含價格與影子價格的概念源自於經濟學概念，作為企

業高層的投資評估工具使用，為相對容易實踐的應用形式；而內部碳費

與內部排放交易制度設計則與企業整體管理結構與金流相關，透過將企

業整體的減排壓力與資源合理性分配至各事業單位，而由基層提出與實

施更有效率與務實的減碳方法，在應用方法實務操作上雖更為複雜，管

理難度較高，但對內部減碳訊號的傳遞和實質減碳效果卻十分顯著。

各應用形式對應不同定價方法，對企業實際營運上也有不同程度的影響，

企業在導入前期可選擇較為容易操作的定價方式與應用形式，再根據減

碳進程，逐步調整定價水準和應用形式。此外，根據CDP問卷的統計結

果，近年越來越多企業同時採取多種應用形式，以用於不同的運用情境。
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隱含價格結合減量技術成本曲線之應用邏輯

內部碳定價
水準

投資 OK

負成本減量技術

正成本減量技術

投資 NG

減
量
潛
力

透過環境策略
誘發實踐減量

透過研發策略
提升經濟可行性

資料來源：中經院研究團隊整理

形式1  隱含價格 (Implicit Price)

隱含價格又稱為隱藏性價格，類似經濟學的邊際減碳成本概念。

碳價水準是根據企業過去實際的減量投資與對應的減碳量進行比

較，以評估企業減碳策略的實際成效，以便於動態調整接下來的

減碳投資項目，使企業在達成減排目標的同時，不會因環境變動

或過高的成本支出，影響企業原先的市場競爭力。同時，也有利

於將內部碳定價與企業過去已使用的減碳工具進行整合，作為其

他更進階內部碳定價方法的前導或輔助工具。

制定隱含價格水準時，可自過去投資經驗與未來減碳目標等兩種

不同的角度進行思考。前者透過盤點過去曾經實施過的減碳項目

與成本，依據這些減量付出的平均單位減量成本，而制定價格水

準；後者則可參考國內外減量成本資料 (如：GACMO、臺灣抵

換專案減量成本等)逐項列舉企業可採用的可行減量技術，並依單

位減量成本的高低，制作減量成本曲線，配合減量目標，篩選預

備執行的減量措施，再依其成本與減碳成效，計算隱含價格。當

一項特定的減量措施之減量成本低於該價格時，則可透過環境政

策鼓勵企業進行投資；反之，若某減量技術成本高於內部碳定價

水準時，則可暫緩該項投資，待技術更成熟或改以研發投入。

減量成本

(元/噸)
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內部碳定價 應用與實施

形式2  影子價格 (Shadow Price)

影子價格指在決策或行為背後 ，特定要素的改變對預期產出 (Desirable

output) 所帶來的邊際影響結果，為目前使用最廣泛的內部碳定價應用形式。

亦即，將減碳或排碳價格視為影響投資回報的要素之一，評估在減碳趨勢下，

對企業研發、設備採購、建廠與融資等各種投資決策 (Investment Decision)

之投資報酬率 (IRR) 與投資回收年限的影響，進而減少如設立火力發電廠或採

購傳統燃油公務車等高碳排的投資，而擴大設置儲能設備等低碳排項目的投

資。以投資回收年限方法為例，若一投資案每年可為企業創造100噸CO2e的

減碳量，乘上影子價格計算預期收益時，可將投資項目的回收年限自5年縮短

至2年，而改變公司的採購決策與資金分配。

影子價格一般可通過參考外部公開碳價、同產業競爭對手定價與企業內部隱

含價格來制定。外部公開價格可參考如美國定期發布之全球碳社會成本

(Global Social Carbon Cost)、各地法規規範與排放權價格等。以臺灣為例，

因應《溫室氣體減量及管理法》規範列管事業，每公噸超額量之罰鍰，以每

公噸新臺幣1,500元為上限，可為企業制定每噸碳價格參考；其次，因各產業

情勢與承受氣候風險不同，企業也可透過CDP等公開之資料庫，參考特定產

業或競爭對手之價格水準，以免在投資決策時，對氣候因素的考量落後或超

前於競爭對手，而影響企業當前或未來市場競爭優勢。若欲更進一步地提升

價格水準的有效性與適用性，也可採取前述內部隱含價格的方法，計算出企

業過去或未來可能產生的減碳成本，作為價格水準，並納入公司決策的評估

系統中，以完善影子價格決策系統。

影子價格結合投資年限法之應用說明

收益

投
資
回
收
年
限

資料來源：中經院研究團隊整理

投資 NG

投資基準
假設：３年內需回本

考量影子價格，

將「內部碳定價 x 預期減排量」

作為收益加入計算

原始情境

投資 OK

期初
投資
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形式3  排放抵換 (Offsets)

排放抵換指將減碳 (Reduction) 或除碳 (Removal) 行為產生的減量額度，

挪用於他處進行抵換。具體行為如：公司為遵循強制性「總量管制排放交

易機制」 (Emission Trading Scheme，ETS) 管制，至市場購買排放配額

(Allowance)；或企業為達成碳中和或100%使用再生能源等減碳承諾，至

市場購買減碳信用額度 (Carbon Credit) 或再生能源憑證(Renewable

Energy Certificates，RECs) 等。

當企業自行減量措施的單位成本高於購買額度的單位價格時，企業可選擇

購買額度，以達成減量目標；反之，若自行減量單位成本低於購買額度的

單位價格時，企業則可選擇自行實施減量。此外，企業透過自願性減量機

制 (如：臺灣抵換專案) 取得的減量額度，可售出或預備未來政策擴大監管

範圍時使用。

由於目前全球強制性碳權交易市場多各自獨立，導致各地區排放抵換的市

場價格有所差異，而自願性減量信用額度交易市場價格則因背後實際的減

碳措施供需不同而存在價差。根據 Ecosystem Marketplace 所發布的報

告，自願性碳權市場中，2021年造林平均減量信用額度價格約為每噸4.7

美元，而透過再生能源減量的額度價格則約為每噸1.6美元。因此，企業

應根據營運所在地與減量目標，選擇相應的市場價格水準，作為決策參考

的依據，以達成短期減量目標。

排放抵換與自行減量成本比較之應用說明

減量成本

(元/噸)

內部碳定價
水準

投資 OK

自行減碳

成本

排放抵換

成本

減
量
潛
力

資料來源：中經院研究團隊整理

情境一

自行減碳成本>排放抵換

情境二

自行減碳成本<排放抵換

自行減碳

成本

排放抵換

成本

投資 NG
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形式4  內部碳費 (Internal Carbon Fee)

內部碳費制度 (或稱內部碳稅) 是將企業內部各事業單位的排放量轉化為

日常營運成本 (OPEX)，各事業單位根據排放量乘上事先制定的費率，繳

納至企業內部的減碳基金 (Carbon Fund) 中，作為後續企業減碳投資或

獎勵減碳使用。這種應用模式與國家層次的碳環境稅費運作原理類似，

目的在提供受管制對象明確的價格訊號，使各單位承擔其排放責任，同

時引導企業內部資源轉向低碳投資。具體而言，企業管理高層可能不清

楚第一線製程可行的減碳方法，而內部碳費制度則可將減排的責任以成

本費用的方式，分配至實際排放的單位，促使需繳費的單位為降低整體

營運成本，自主提出或實施更為務實可行的減碳措施。

整體制度設計大致可分為收費機制與支用制度２大部分。在收費機制方

面，須先定義內部碳費之管制對象與範疇，由於內部碳費制度涉及實際

的費用產生與資金流動，受管制對象需有獨立的金流制度，以及統一的

排放盤查與審核辦法，使繳費行為得以實現；另外，推動小組需依據企

業整體的年度減碳目標，推算減碳成本與氣候基金需求，設計收費費率，

以計算受管制對象須繳納的費用。在支用制度方面，常見的支出方法包

括：受管制對象自行提出減排投資方案爭取經費，如部門／員工獎勵、

實施供應鏈減排計畫、購買憑證或抵換額度、投資負碳技術等。不同的

減量方案將產生不同的減碳效果，因此企業應考量整體與當年的減碳目

標與進程，審查與分配資金。

內部碳費之應用說明

管制對象A

管制對象B

管制對象C
獎勵

員工

減量計畫

排放抵換

提案

收費機制
1. 定義管制對象/範疇

2. 設計收費費率

支用制度

1. 投資減量計畫

2. 購買抵換額度

3. 員工/部門獎勵…

支出

內部氣候
基金

Internal 
Fund

繳費 獎勵

資料來源：中經院研究團隊整理
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形式5  內部排放交易 (Internal Emissions Trading)

內部排放交易方法為早期全球大型能源公司為因應國際氣候協議，參

考美國酸雨計畫《The Acid Rain Program》配額交易制度的設計與

應用，使用方式與普遍熟知的歐盟排放交易系統 (European Union

Emission Trading Scheme，EU-ETS) 相似。首先，企業制定一個減

碳目標後，設定與核配有限的排放許可額度給各受管制部門，並與單

位主管之績效考核或獎勵制度進行掛勾，促使各受管制對象可根據分

配到的排放許可調整業務規畫與目標，當某部門預期排放量超過持有

的許可額度時，則必須自行規劃減量措施，或編列額外預算向其他部

門購買多餘的許可額度，以達成部門的減碳績效目標。在價格水準方

面，由於排放許可的額度有限，價格水準高低取決受管制部門的許可

額度供需情形，即依交易市場之「均衡價格」(Equilibrium Price) 而

定。

整體而言，由於內部排放交易與內部碳費方法同樣涉及「額度」的計

算與交易，管制對象應有標準一致的排放盤查與審核辦法，雖可能使

得制度的行政與監管工作變得相對繁雜，但可幫助事業群與營運地區

多元的企業，在各事業體每單位減碳成本不同的情況下，合理分配資

源與減碳壓力，以成本有效的方式，共同達成整體的減量目標。

內部排放交易之應用說明

資料來源：中經院研究團隊整理

管制對象A 管制對象B 管制對象C

06

排放配額

交易

01

企業減量

目標

02

設定排放

限額

03

決定管制

對象

07

遵約

04

核配

05

減量

05

減量

05

減量
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實務設計流程與推動

內部碳定價制度為由上而下的減碳策略管理工具，企業根據產業與企業本

身的市場特性、溫室氣體排放情形、企業文化與作業流程，以及實施目的

的不同，擬定碳定價策略。雖然內部碳定價有助於企業推動低碳投資，改

變內部行為，掌握低碳商機; 然而，過於激進或僵化的定價策略，也可能

使企業的減碳策略失效，因過於專注減碳工作，而忽略其他有利企業營運

的創新策略，失去原先的市場競爭力，而增加企業的營運風險。

內部碳定價的應用形式與策略組合多元且靈活。具體而言，當企業的碳定

價形式依經營環境進行滾動式調整，或逐步提高定價水準，或擴大實施範

圍，以面對政府法規監管，或期望達成更積極的減碳目標，並提升企業市

場競爭力時，可透過制定更高水準的碳費或擴大收取範圍等方式，引導企

業內外人力與資源流向對應的部門，促進其更積極的投入低碳行動。不過，

當企業高層期望透過內部碳定價制度管理各事業單位與部門的低碳投入時，

應事先需經充分的內部溝通，循序漸進地共同建立「碳排有價」的概念，

方有助於企業推動實質減碳活動。

根據CDP發布之企業內部碳定價指南，建議可自價格水準 (高度)、對企業

營運的影響程度 (深度)、溫室氣體排放範圍 (寬度) 與企業減碳發展歷程

(時間) 等４個維度，檢視企業面臨之風險與減碳目標，而制訂並動態調整

其內部碳定價制度。

內部碳定價４個設計維度

資料來源：中經院研究團隊整理自CDP (2017) 報告
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時間 Time

減碳歷程

寬度 Width

涵蓋排放範圍

內部碳定價涵蓋的溫室氣體排放範圍與邊界，包括受

管制對象、範疇 (1-直接排放、2-間接排放、3-其他

間接排放)、排放氣體類別 (二氧化碳CO2、甲烷CH4、

氫氟碳化物HFCs、全氟碳化物PFCs、六氟化硫SF6等)

等。範圍的設計係取決於企業本身的排放結構與減碳

目標，舉例來說，若企業希望透過內部碳定價，推動

產品減碳，可選擇將內部碳定價制度應用於原料採購

或產品設計，進而改變產品設計與供應商選擇等相關

的決策。

時間維度指碳價制度的定價水準、涵蓋範圍和對營運的影

響程度，通常應隨著企業減碳工作的推動與內外部壓力的

改變，進行動態檢討與調整。企業在初期試行階段通常會

選擇訂定較低的價格水準，或採取小範圍試點的方法，以

利內部碳定價制度的先期推動；後期為因應外部環境的改

變或制度操作的成熟化，進一步擴大涵蓋範圍與受管制對

象、改變應用制度或調高碳價水準，以引導企業內外人力

與資金資源流向對應的部門，如此可提升整體的減碳成效。

內部碳價制度對企業營業的影響程度，取決於企業採取的價

格水準、應用形式與範圍，當影響程度越大，相對在推動與

管理上，需花費更多的資源與時間，包括規劃配套措施、與

內部受管單位進行溝通等。舉例而言，若企業董監事於評估

重大投資決策時，採用影子價格方法，對於企業短期營運與

基層作業的影響程度可能較小；但若欲進一步推廣碳排有價

的概念時，可以改採內部碳費的方式，透過實質的營運成本，

以及與掛勾管理人員及員工的績效獎金等，改變員工行為，

則會深度影響企業日常工作模式與作業流程。

深度 Depth

營運影響程度

不論何種應用形式，當企業將碳價作為碳風險管理工

具時，須確保其價格水準能確實反應企業現階段的減

碳目標與實際減碳成本。在綜合參考競爭對手定價、

當地政府碳費水準或公開減碳成本報告等外部數據後，

靈活地制定與調整價格水準，以確保企業透過推動減

碳措施，提升市場競爭力。此外，企業也可針對不同

標的，制定多個價格水準，例如：針對長期研發投資，

制定高於一般採購的碳價，以預應未來持續上漲的外

部環境成本等。

高度 Height

價格水準

內部碳定價４個設計維度
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內部碳定價的實踐與推動流程大致可分為４大步驟：(1) 建立企業減碳目標與共

識、(2) 價格與機制設計、(3) 內部溝通與推動及 (4) 滾動式檢討等。首先，企業

應先釐清自身的氣候風險與機會，設定短中長期的減量目標與路徑進程，以決定

價格區間與機制選項。內部碳定價雖為輔助企業判斷減碳方案與投資風險，幫助

企業更順利地達成減碳目標，然而，若企業只是制定內部碳價格，卻缺乏整體低

碳共識與實際減碳作為，仍無法顯著降低氣候變遷帶來的風險，尤其當企業欲採

取對整體營運與基層業務影響較大的碳定價策略時，事前的溝通與共識建立將成

後續推動的關鍵。

其次，在價格與機制設計階段，由於應用形式多元，且涉及企業的營運結構與規

模、工作流程、產品服務特性與排放源結構等眾多影響因素，可依據使用目的不

同，針對不同管制範圍與使用目的，透過小範圍試點，逐步摸索適合自身的定價

邏輯與執行方式，在取得實施經驗與階段性成果後，再擴大推動與溝通，如此可

提升同仁對使用方法與制度的接納度。

最後，內部碳定價制度應隨著內部減碳工作的展開，依循企業整體減碳目標，進

行滾動式的檢討與調整，以確保內部碳定價有助於達成企業預期的減碳目標外。

由於係搭配碳定價設計４個維度，即價格水準、涵蓋範圍、影響程度與減碳歷程

等４個維度，進行評估與調整，可避免碳定價策略與實際減碳工作脫鉤，以免企

業整體減碳策略失焦及龐大的行政負擔。

４步驟：實踐內部碳定價
評估項目 內容

目標 內部碳定價是否達到預期目標？

高度衝擊
內部碳排價格是否需要調整，以符合內部碳定價積極的減

碳目標？

寬度衝擊
內部碳定價是否需調整範圍及範疇，以涵蓋企業溫室氣體

主要排放量？

深度衝擊 內部碳定價是否已整合至企業營運決策中？

時間衝擊
內部碳定價是否對焦企業發展減碳路徑，符合企業營運現

況與外部氣候政策的推動？

行政負擔 內部碳定價的執行是否需改善行政效率？

策略依循 內部碳定價是否與企業減排策略與重點規劃保持一致？
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內部碳定價實踐：４個步驟 vs.４個維度

減碳目標與內部共識

STEP 1 STEP 2
價格與機制設計

STEP 3

測試與推動

STEP 4

滾動式檢討與調整

高度 設定減碳範圍與目標進程

廣度 串聯利害關係人、排放數據與現況盤點

深度 董事會與各部門成員的共識與支持

時間 調和商業策略與內部碳定價減量制度的機制

資料來源：中經院研究團隊整理自CDP 報告

高度 價格水準設定

廣度 排放範疇與受管制對象設定

深度 評估制度改變對公司決策與營運之影響程度

時間 各作法的時程安排

高度 評估價格水準是否足以達成目標

廣度 評估涵蓋的管制範圍與對象是否足以達成目標

深度 檢視制度對企業決策及營運流程的影響是否符合預期

時間 觀察制度如何在不同時間點影響決策

高度 確立定價邏輯與使用方法

廣度 從小規模試點開始並逐步擴大實施

深度 決定內部推動方法以提升接受度

時間 選擇推動時機與時程
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內部碳定價推動策略藍圖

綜前所述，內部碳定價制度設計與實施的重點在於配合企業

減碳目標與進程，建立內部共識，並協調整體資源配置，提

升企業減碳綜效。因此，內部碳定價應隨著減碳工作的展開，

內部共識的建立，逐步深化與進行調整。

實務操作上，企業可結合科學減量目標 (SBT) 之路徑，制定

內部碳定價推動策略藍圖，例如：前期規畫可採取隱含價格

的形式，統計與計算企業在部分廠區實施減碳的單位成本，

而優先實施成本效益較高的減碳措施，作為後續減碳投資的

參考；待企業決策高層建立減碳成本共識後，再參考外部價

格調整內部定價水準，如以影子價格的形式，改變廠房投資、

產品線調整等決策流程，將企業資源引導至低碳投資項目；

後續，進一步建置自身的減量成本曲線，推算達成減碳目標

所需的單位成本，並向各事業部門收取內部碳費，或建立內

部碳基金，促使全公司投入減碳工作，由上至下建立「碳排

有價」的概念，推動整體營運的低碳轉型。

內部碳定價推動策略藍圖 (範例)

《時間軸》

應用形式

價格水準

排放管制
範疇

適用對象

2021-25 2026-30 2030後

投資參考：

隱含價格

投資決策：

影子價格

減量促進：

內部碳費

依過往執行

成本計算

結合外部參考

價格調整

配合減量成本

曲線計算

Scope 1-2 Scop1-2-3

北部廠區
中部+南部

廠區

境內+海外

廠區

資料來源：中經院研究團隊整理
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碳價予範圍制定：CDP設計指南

運作模式與應用

實施內部碳定價的標竿企業

03

內部碳定價制度具備提供具體環境成本指標的功能，可作為推動減碳之工具，協助企業衡量減碳成本，並建立減碳共識，

並以更具成本效益的方式，達成減碳目標，然而，若僅由管理階層決定碳價格，欠缺實際應用與配套措施，可能難以發揮

其效果。內部碳定價的形式多元，同一形式應用於不同產業或企業間，通常會因企業原有的營運和環境管理模式，而產生

多樣的組合。根據 CDP 問卷，近年愈來愈多企業採取混合模式，甚或於內部訂立多個碳價格，用於不同的應用範疇，管理

不同的營運情境，甚至發展出獨特的應用形式。此外，如前章所述，內部碳定價制度應隨企業減量進程，逐步調整碳價水

準或排放限額，以確保內部碳定價制度的成效，並協助企業如期達成減量目標。

本章節透過分享國內外企業內部碳定價的實踐方式，研析不同產業的標竿企業如何在因應外部減量壓力，以及達成自願性

減量目標的情境下，制定合宜的內部碳定價水準與範圍，以及運用隱含價格、影子價格、內部碳費與內部排放交易等不同

的應用形式，進一步混和運用不同類型的應用形式，建立企業獨特的內部碳定價制度。本章將討論這些標竿企業如何藉由

改變內部碳定價制度的價格水準、涵蓋範圍與應用形式，加速企業減碳的進程，預應潛在的氣候及法規風險，以更具成本

效益的方式，推動企業減量，並掌握未來低碳商機。

內部碳定價案例研析
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國際案例隱含碳價作為投資決策參考

全球知名製藥公司安斯泰來 Astellas 長期專研泌尿學科，研發與銷售全球50

多國，並擁有8座製造工廠。為維持藥品製程中環境品質規範，內部評估發現

工廠空調用電為主要的排放源，如日本的４座工廠範疇１及２的排放量占整體

排放的78％，而空調設備耗能占其 70%。

為減緩氣候變遷帶來的營運風險， Astellas 採取「內部減量優先、排放交易

在後」的減碳策略，於2009年設置內部碳費作為評估減碳設備投資的參考。

整體制度由日本東京總部推動，設置環安衛委員會 (EHS) 負責蒐集各營運據點

的減碳規畫、預估成本、年減排量、投資回收年限、減碳潛力等資訊，並彙整

減碳預算清單，再以內部碳定價作為基準，提供投資決策建議。

此方法的優勢為可協助管理當局判斷當下是否為投資特定減碳措施的正確時機

點。以愛爾蘭Kerry工廠於2011年提出自建風機的投資案為例，當時評估每單

位減碳成本約為每噸840美元，略高於每噸730美元之內部隱含價格，而決議

暫緩執行；直到近年隨日本與歐美地區風電與光電設置成本下降，單位減排成

本低於隱含價格水準，才逐步落實這類過去暫緩的再生能源投資。

然而，投資決策除考量成本與減碳量外，其他重要因素亦需一併納入考慮。以

日本 Yaizu 技術中心自建地暖系統計畫為例，雖當時平均每單位減排成本約為

每噸1,950美元，遠高於企業內部的碳定價水準，但地暖系統與自建風機不同，

地暖系統導入將影響建築的整體設計，若待單位減量成本下降才重新規劃並投

資，可能會耗費更高成本，且產生更高的排放量。

安斯泰來製藥 Astellas 利用隱含價格作為決策參考值

單位減量成本
(US $ / 噸)

內部碳定價

US $730

減
量
潛
力

資料來源：中經院研究團隊整理

US $1,950

日本Yaizu技術中心－自建地暖系統

參考建議 暫不投資

最終決議 投資 (涉及新設建築規劃)

愛爾蘭Kerry工廠－自建風機 (2011)

參考建議 暫緩投資

最終決議 暫緩投資 (待技術市場成熟)

US $840
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具體作為

範疇二

減少外部能源需求

• 自建風機 (2021年發電量 1,486 MWh)

• 自建光電 (2021年發電量 163MWh)

• 導入地暖系統 (2021年產熱 604 GJ)

範疇三

共享倉儲 與三家藥廠合作於北海道建置聯合物流中心和配送

平台，提升運輸效率，分攤產品運輸排放

再生包材 甘蔗材取代傳統PVC膠囊包材

範疇１ 範疇２ 範疇３

外部

壓力

自願

目標

排放

現況

目的

機制

內部

碳定價

2015-2030年，減排30%

82,093 

63,276 

63,691 

2019

2020

2021

112,280 

59,320 

54,988 

2019

2020

2021

2019

2020

2021

購入產品與服務 資本貨品 其他

2015-2030年，減排20%減碳

壓力

194,415 

228,183 

73% 受日本碳稅監管
稅率約 US $2/噸

應用形式 隱含價格 (2009年-)

定價水準 US $730 / 噸

涵蓋範圍 全球據點 Scope 1、2

影響深度 減排項目實施與否之決策參考

減
排
投
資

SBT 目標

案例安斯泰來製藥 Astellas

推動低碳投資、掌握低碳商機

* market-based數據包含再生能源憑證

資料來源：研究團隊整理自 CDP氣候變遷問卷資料及 Astellas公開資訊

外購再生電力 風力、光電、水力等 (2021年購量達95,882 MWh)

購買綠電憑證

200,017 

愛爾蘭碳稅US $32/噸

範疇一製程改善

• 燃氣鍋爐替代柴油鍋爐

• 使用木顆粒生質燃料鍋爐 (2021年產熱 40,761 GJ)

(單位：噸 CO2e)
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國際案例影子價格推動低碳投資轉型

全球建築市場領導業者Saint Gobain 集團的生產基地遍布全球 75 個地區，2021

年銷售額達469.6億美元，其中 87%來自建築建造與翻新、土木工程及基礎建設

等業務。Saint Gobain 集團約 40% 的範疇１溫室氣體排放係納入歐盟總量管制

(ETS) ，隨著歐盟 ETS 制度推進，以及魁北克、加州、北京、上海與韓國等地區

紛紛實施ETS試點， Saint Gobain 集團乃自 2016年起於全球營運據點引入內部

碳定價制度，以輔助企業推動低碳投資與轉型，並因應未來氣候法規調整。其次，

建築產業屬於碳排放量高的產業，Saint Gobain 集團整體排放約有 70%來自範

疇３，如建築用電與供暖等產品之售出與使用 (Processing of sold products)。

Saint Gobain 的內部碳定價制度係採取影子價格方式，分別對工廠耗能設備與技

術研發投資，制定不同的價格水準。短期對營運影響程度較大的工廠與設備投資，

制定每噸32美元的價格水準，當公司欲投資年總耗電量超過10GWh的工廠設備

或進行能源決策時，將減碳成本納入投資報酬評估中，鼓勵全球工廠投入如廢熱

回收設備等製程改善項目。另外，突破性技術研發與試點等為企業長期優勢的投

資， Saint Gobain 乃制定更高的碳費水準，驅動如氫能用於玻璃製程試點、原

料預熱技術等低碳製程與產品的研發投入，以預應未來漸趨嚴格的法規規範，以

及市場低碳轉型。

2019年 Saint Gobain 集團承諾 2050年達成碳中和，為此同步規劃調整內部碳定

價水準，2021年正式將價格水準自每噸32美元與106美元調高至80與160美元，

並每年編列約 1 億美元用於減碳相關投資。

聖戈班先進材料 Saint Gobain

為長短期項目設置多價格基準

長期

2020

短期

2030

32

106

範圍 Scope 1、2

用途 評估年總耗電量超過10GWh

之工廠設備或能源項目

範圍 Scope 1、2、3

用途 突破性技術試點、

研發投資

資料來源：中經院研究團隊整理自CDP氣候變遷問卷

US $ / 噸

US $160

US $80
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具體作為

範疇一製程改善

• 鋼鐵製程以電爐替代高爐

• 玻璃製程導入廢熱回收系統

• 氫能應用於建築玻璃製程試點

• 原料預熱技術研發

範疇二

減少外部能耗

• 新增廢熱回收裝置

• 投資能源管理系統

範疇三

供應鏈管理 與供應商簽署採購責任條款，並要求於

責任採購管理系統填寫自評問卷

原材料替代 擴大碎玻璃料源使用

低碳產品開發

• 低碳水泥研發

• 汽車擋風玻璃減量30%

• 強化產品隔熱功能

範疇１ 範疇２ 範疇３

外部

壓力

自願

目標

排放

現況

目的

機制

內部

碳定價

2050 碳中和

2017-2030年，減排33%

8,051,569 

7,915,725 

8,402,819 

2019

2020

2021

2,707,306 

2,531,002 

1,927,391 

2019

2020

2021

2020

2021

產品出售使用 購入產品與服務 其他

2017-2030年，減排16%

減碳

壓力

歐美市場碳稅與排放交易市場

132,653,527 

85,193,157 

40% 受EU ETS監管

應用形式 影子價格

定價水準 US $32 (2016) → US $80 (2021)

涵蓋範圍 全球據點 Scope 1、2

影響深度 改變部分工廠設備或能源項目投資決策

短
期
投
資

長
期
投
資

應用形式 影子價格

定價水準 US $106 (2016) → US $160 (2021)

涵蓋範圍 全球據點 Scope 1、2、3

影響深度 改變研發與突破性技術試點項目之投資方向

SBT 目標

案例 聖戈班先進材料 Saint Gobain

推動低碳投資

* location-based數據不考慮再生能源憑證

資料來源：研究團隊整理自 CDP氣候變遷問卷資料及 《 Saint-Gobain Carbon Neutrality: Leading towards Sustainable, Building & Industry 》

再生電力使用

• 簽署PPA (風電、光電)

• 購買綠電憑證
(單位：噸 CO2e)
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國際案例內部碳費建立氣候基金

微軟內部碳費與氣候基金操作架構

人資部門

財務會計部門

法務部門

排放抵換/

移除投資

環境技術

創新

收費機制

1. 定義管制對象：全球100多國營業據點

2. 收費範疇：Scope 1、2、3

3. 收費費率＝內部基金需求÷特定期間排放量

，2020年起，採取 US$ 5-15/噸固定費率

支用制度

由微軟環境永續團隊與財務部門共同管理碳費基金，
並由碳中和委員會 (Carbon Neutral Council) 管理基金

支出內部氣候
基金

Internal 
Fund

繳費

資料來源：中經院研究團隊整理自CDP問卷及Microsoft公開資訊

產品開發部門

行銷部門

顧客服務部門

內部能效
提升

再生能源
採購

投資全球碳抵換或碳移除專案，

取得經認證的抵換或移除額度

簽署長期購電協議，全球採購風電、

生質能、光電、地熱、氫能等

實現內部能效改善措施，或教育訓

練建立共識，如：建築節能系統等

內外部環境數據蒐集與技術試點，

作為未來解決方案之基礎

全球科技公司微軟自2009年起訂定第一個

減排目標後，開始投入減碳與抵換投資，

在2012年達100%碳中和後，更設定2030

年負碳排目標，並為此設立內部氣候基金，

導入內部碳費機制。

內部碳意識建立

為了引導內部達成共識，落實低碳與負碳

行為，微軟的制度設計與策略聚焦於碳基

金的籌劃與運用。首先，由微軟碳中和委

員會 (Carbon Neutral Council) 籌劃特定

期間所需的基金預算；其次，以該期間內

每單位排放量對應的基金需求作為費率基

準，在環境永續團隊與財務部門的協助下，

向全球100多國據點的營運部門，依據範疇

1、2及航空商務差旅的排放量收取費用。

最後，將所得的基金用於強化碳排數據搜

集與揭露、再生能源採購、排放抵換投資，

以及支持內部原本難以推動的減排計畫，

以技術與商業模式創新推廣減碳概念。

潛在商機

減量
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範疇１ 範疇２ 範疇３

自願

目標

排放

現況

目的

機制

內部

碳定價

2030年 實現負碳排 / 2050年消除歷史排放量

2017-2030年，減排 75% 2017-2030年 減排30%

減碳

壓力

應用形式 內部碳費

定價水準 US $ 4.4 (2014) → US $15 (2020)

涵蓋範圍 全球據點 Scope1、2

影響深度 數據中心等全球據點用能與營運費用

範
疇
１
２

SBT 目標

案例 微軟 Microsoft

改變內部行為、提高能源效率、推動低碳投資、掌握低碳商機、供應鏈管理

275,420 

228,194 

163,935 

3,556,553

4,102,445

4,745,197

2019

2020

2021

Market-based Location-based

2019

2020

2021

購入產品與服務 資本貨品 商務差旅

售出產品使用 其他

* Market-based 數據扣除再生能源憑證額度

其
他

應用形式 內部碳費

定價水準 US $5(2020)→ US $8 (2022)

涵蓋範圍 全球 Scope 3 (LinkedIn事業除外)

影響深度 產品設計及採購等決策等

13,784,501 

10,817,756 

11,322,527 2019

2020

2021

數據中心 其他

123,704  

118,100

117,956 

應用形式 內部碳費

定價水準 US $4.4 (2014)→ US $15 (2020)

→ US $100 (2022)

範圍/影響深度 全球航空商務差旅費

商
務
差
旅

資料來源：中經院研究團隊整理自CDP問卷及Microsoft公開資訊

微軟環境永續團隊認為內部教育與溝通，以及碳排數據

追蹤與揭露為內部碳定價導入初期相當重要的工作。根

據CDP問卷資料，2014年微軟內部費率約為每噸4.4美

元，收取的碳費除用於再生能源採購與碳抵換投資外，

也投入建立低碳共識有關的培育，以及推動內部的減碳。

舉例而言，針對範疇1、2 之主要排放源之一的數據中

心，微軟將部分內部碳費基金投入於海底數據中心研發

試點與再生能源採購等；針對商務差旅，除與航空公司

合作，提升飛航使用永續航空燃料的比例，同時結合內

部碳費機制，引導員工選擇排放更低的交通設施。

驅動企業環境創新

微軟建立內部碳費制度的目的除改變內部行為、提升能

效外，同時藉此推動低碳投資與創新研發，以掌握低碳

商機，如在例行的減碳工作上，亦將基金用於 AI for

Earth計畫。此外，2019年宣布調整收費費率與範圍，

原有範圍內改採每噸15美元的固定費率，同時擴大收費

範圍，針對其他範疇3排放量，每噸收取5美元，進一步

改變原材料採購決策，推動低碳產品開發。

(單位：噸 CO2e)
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內部能效提升 再生能源採購 環境技術創新 排放抵換/移除投資

AI for Earth 計畫 (2018-2023)

5年投入5千萬美元與美國NASA

與農業部 (USDA) 等組織合作，

蒐集地球自然相關數據，利用AI

雲端運算技術，建構全球第一座

行星電腦 –Planetary Computer

碳抵換投資 (2012-2020)

內部碳基金用途與減排/負碳作為

• 泰國垃圾掩埋場沼氣發電

• 南美減少不當伐林與森林

退化 (REDD+)專案

• 巴西豬舍甲烷

• 中國大陸風力發電專案

• 非洲低效爐灶改善方案

• 印度太陽能熱水器

碳移除投資 (2021-)

• 造林固碳

• 科學化農地管理

• 生物碳 (biochar)

• 碳捕捉與儲存技術0 400 800

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

數據中心節能

• 氫燃料電池取代柴油發電機

• 資產設備重複利用達78%

• LEED建築節能節水認證

• 海底數據中心試點

航空差旅減碳

• Teams線上會議減少商務差旅排放

• 選擇永續燃料航線

低碳產品開發

• Xbox產品省電模式減少80%能耗

• Surface Laptop產品較前代減30%碳足跡

供應商減排 更新《供應商行為準則》要求

揭露範圍1-3數據，並將數據納入採購決策

美國主要採購商

當地年採購量達

455萬 MWh

簽署PPA採購風力、生質能、

光能、地熱、氫能等再生能源

擴大全球採購

2019年採購量

達 874 萬MWh

(單位：萬MWh)

內部碳定價

內部碳費

(2019-2021)

費率 US $5-15

範圍 1-3

內部碳費

(2012-2018)

費率 基金預算

/排放量

範圍 1、2、

航空差旅

排放抵換與負碳投資

為實現2030年的負碳排目標，微軟除將內部碳費制度推行至範疇３中的供應鏈採購與

產品開發，2021年也將基金投資重心自開發中國家的碳抵換專案投資 (carbon

offsets) 轉移至碳移除技術與專案投資 (carbon removals) ，第一年採購約140萬噸

移除量，並規劃未來逐步擴大。

為因應較高的投資資金需求，將搭配企業整體負碳排目標與進程。2022年3月微軟宣

布進一步調高內部碳費費率，電力使用相關碳費維持每噸15美元的水準外，商務差旅

排放量自每噸15美元，提高至每噸100美元；其餘排放量也自每噸5美元，提高至8美

元，並擴大低碳產品與商業模式開發，以及投資負碳技術。

資料來源：中經院研究團隊整理自CDP問卷及Microsoft公開資訊
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BP 內部排放交易之應用說明

資料來源：中經院研究團隊整理自相關文獻

美西中洲天然氣

探勘與採集事業單位

美國阿拉斯加 Prudhoe 

Bay 油田事業單位

01 企業減量目標

2010年較1990年減排

10%→2002年達標

02 設定排放限額

各事業單位排放量年

減 1% 標準發放

03 決定管制對象

全球4大事體，約

112個獨立事業單位

07 遵約

減排績效與事業單位負責人績效

掛勾，於財務績效指標中反映

04 核配

當年度配額 +上年度剩餘配額

05 減量超額

更換天然氣井儀表閥門減

少溢散，年減127.5萬噸

(約為BP整體排放 1.5%)

05 減量不足

與ConocoPhillips (36%)

與Exxon (36%) 共同持股，

大型減量措施難以推行

國際案例採用內部排放交易達成減碳目標

06 排放配額交易

各事業單位透過供需與交易整合

團隊 (IST) 登記與交易

為因應1997年UNFCCC COP3通過之「京都議

定書」，能源集團BP宣布於2010年達成較基準

年1990年減排10%的目標。其中，最大的挑戰

為BP擁有全球超過百個營業據點，各地營運模

式多元，且面對的政策壓力與邊際減量成本各

異。為有效分配與管理資源，BP 參考美國空污

排放交易機制，經過為期１年的試點，於2000

年建立內部排放交易機制，管理全球４大事業

群，112個獨立事業單位的範疇１排放量。

BP 內部排放交易制度由環境部門主導，由各事

業單位派代表組成工作小組，以統一排放量計

算標準，並與外部會計師事務所合作，建立數

據審計與驗證方法。其次，建立內部公開減碳

方案資料庫，共享具成本效益的減碳作法與經

驗，並透過內部溝通與共識會議，協助各單位

依營運現況，選擇最適減量方案。

在排放限額設定與核發方面，根據企業整體目

標，以各事業單位年排放量減少１%為標準進

行核配，並為所有配額編列序號、標註年份及

發放事業單位等，以便後續交易與流向追蹤。

08 餘額儲存

事業單位剩餘配合結

轉至下年度 (結轉上限

為配額之5%)
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範疇１

自願

目標

排放

情形

目的

機制

內部

碳定價

1990-2010年，減排 10%

(2002年提前達成)

減碳

壓力

應用形式 內部排放交易

定價水準

US $7.6 (2000) → US $36 (2001)

涵蓋範圍 全球112個事業Scope 1

影響深度 促使各企業落實減量計畫，

以達排放許可目標

案例 英國石油公司 BP

因應未來氣候政策、推動內部減量

資料來源：中經院研究團隊整理自相關文獻

具體作為

94.4

91.4

83.7

80.5

1998

1999

2000

2001

2001年排放交易價格(US$ /噸)

各事業單位取得配額後，進行減量與交易。美西中洲天然

氣探勘與採集事業 (Mid-Continent) 經其環境顧問估算

後，運用探勘與採集事業群 (Exploration and Production)

提供的減排基金，耗資4百萬美元，汰換1.1萬組天然氣井

儀表閥門，每年可減少超過3百萬mmBtu逸散量，為事業

單位帶來約5百萬美元的收益外，同時減少127.5萬噸排放

量，成為BP排放交易市場最大賣家；而美國阿拉斯加

Prudhoe Bay 油田事業則因最大排放設施仍未達汰換年

限，且BP僅持有該事業26%的股權，使Prudhoe Bay在

持有26%排放配額情形下，難以達成目標，需向減量超額

的單位購買配額。

據2000年統計，BP內部共進行270萬噸配額的交易，每

噸平均價格約7.6美元，而2001年450萬噸配額交易的平

均價格則上漲至每噸36美元。然而，因BP餘額儲存制度

允許減量超額的事業單位將未用配額結轉至下一年度，且

在年後市場供需機制作用下，使得配額價格於下半年開始

上漲，導致排放交易市場價格無法真實反應企業內部真實

的減量成本。雖BP排放交易制度仍待調整優化，但卻也

有效地為各事業單位建立減量共識，推動大量減排措施的

落實，協助集團於2002年已提前達成2010年的減量目標，

並因成本規避與額外收益，創造約6.5億美元產值。

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1999

2000

2001

能效提升 限制廢氣燃燒 減少氣體溢散

(單位：百萬噸 CO2e)
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臺灣案例以內部碳費促進低碳投資及創新

內部碳費推動架構

電源及零組件

基礎設施 低碳創新與倡議

能資源管理

收費機制

1. 定義管制對象：全球營運據點

2. 收費範疇：Scope 1、2

3. 設計收費費率：US $300/噸

支用制度

1. 由台達永續委員會下轄內部碳定價專案管理

2. 支出範疇：Scope 1、2、3

投資
碳費基金
Carbon fee

收取

資料來源：中經院研究團隊整理自CDP問卷及訪談資料

再生電力及

能源科技發展

臺灣電源管理與散熱解決方案商台達電子自2006

年起，積極打造綠建築及推動各項節能措施，並

建立內部管理系統與溝通網絡力行減碳；亦長期

關注全球碳價趨勢，將營運活動造成的碳排放經

濟成本內部化。在比較全球各營運據點法規後，

台達於2017年以臺灣溫管法每噸50美元的罰款價

格，作為影子價格，訂定內部碳定價水準，歷經

多年的溝通與討論，自2021年起正式導入內部碳

費制度，根據全球製造廠區的內外部碳成本，包

含法規罰金、排放交易價格、國際企業標竿案例，

以及公司對於再生能源解決方案的投資與再生電

力購買成本等，將內部碳價格設定為每公噸300

美元。

台達每年審視減碳趨勢並更新碳價格，以作為企

業內部支持企業脫碳策略的工具與風險管理工具。

內部碳費除了促進達成台達的 RE100 與淨零目標，

作為支持節能減碳專案及再生電力的取得，亦鼓

勵投資負碳技術與低碳創新，持續從技術中發掘

商機，同時提供事業單位決策與整合碳成本管理。

3大事業範疇

自動化

全球營運據點

含生產廠、研發單位等

減量
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具體作為

範疇二

節能方案 2011-2021年間實施2千多個節能方案，

減排量超過24.5萬噸

• 照明系統

• 注塑機系統

• 空壓系統

• 其他 (管理面等)

範疇１ 範疇２ 範疇３

外部

自願

目標

排放

現況

目的

機制

內部

碳定價

2050年淨零排放

2030 碳中和 (2021-2030年 減排90%)

18,598 

14,183 

17,808 

2019

2020

2021

2021-2030年 減排25%

2021-2050年 減排90%

減碳

壓力

客戶期待：參與 RE100承諾 / SBT目標 / 碳揭露計畫 (CDP)

內
部
碳
費

應用形式 內部碳費

定價水準 US $300 (2021-)

涵蓋範圍 (1) 收費範疇：全球據點 Scope 1、2 (2) 支出範疇：全球據點 Scope 1、2、3

影響深度 擴大企業資源投入減碳與低碳創新

SBT 
Net Zero

再生電力使用

• 自發自用

• 購電協議

• 自行投資再生電力電廠

範疇三

供應商ESG管理 設定短中期關鍵目標，以應對氣候

變遷之減碳為最優先議題，提供教育訓練資源以協

助擬定具體做法，並依供應商等級與分類持續推動

與落實

節能產品 持續提升產品能源效率，降低售出產品之

碳排

238,962 

163,628 

133,207 

378,648

390,868

415,448

2019

2020

2021

Market-based Location-based

2019

2020

2021

下游運輸配送 燃料能源相關活動

售出產品使用 其他

652,952 

594,288 

397,498 

應用形式 影子價格

定價水準 US $50 (2017-2021) 

涵蓋範圍 全球據點 Scope 1、2

影響深度 企業節能減碳項目投資決策

影
子
價
格

改變內部行為、提高能源效率、推動低碳投資、掌握低碳商機、驅動企業減碳

• 空調排風系統

• 製程改善

• 崩應能源(Burn-in)回收

資料來源：中經院研究團隊整理自CDP問卷及訪談資料

案例台達電子 Delta Electronics 

(單位：噸 CO2e)
• 綠色電力產品

• 非搭售型再生電力憑證
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第一金控碳管理及節能競賽模式

事業單位 A 事業單位 B

01 

企業減量

目標

02 

設定各單位

排放目標

03 決定

管制對象

國內營業單位

04 核配

05 減量超額

• 達標的績優單位中

有功人員取得獎勵

• 分享具體減量作法

05 減量不足

收到企業 內部碳定價分

析報告，了解超額排放

需可能付出之排放成本

06 減量成效獎懲

• 計算隱含價格：當年減量措施之平均單位成本

• 提出加強落實節能減碳政策之可行作為

臺灣案例利用多種內部碳模式搭配，激勵營業單位進行減量

為響應國際減量政策趨勢，第一金融控股自

2010年起，組成「綠建築標章取得計畫」團隊，

推動自有建築節能減碳，並於2015年起以企業

內部節能/碳管理競賽方式，激勵與要求各事業

單位提出並落實減量計畫。

第一金融內部節能/碳管理競賽是整合內部排放

交易、內部碳費與隱含價格等多種內部碳定價

形式。參考內部排放交易的作法，集團為第一

銀行、第一金證券及第一投信等營業單位設定

減量目標後，進行核配與減量。當年度減量不

足的單位須提交減量計畫與報告，說明加強落

實節能減碳政策之可行作為，以利來年改善；

減量績優的單位則可透過競賽制度，幫助單位

內有功員工取得相應的獎勵。

據第一金控永續報告書資料，2021年達成減碳

目標之單位較前一年度共減排207噸，以該年

隱含價格水準每噸147美元計算，節省約3萬美

元營運成本。

資料來源：中經院整理自 CDP氣候變遷問卷資料及 《 第一金控2021永續報告書》
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具體作為範疇１ 範疇２ 範疇３

外部

自願

目標

排放

現況

目的

機制

內部

碳定價

2016-2050年 減量 90%

2016-2030年 減量 58.8% 

2,487 

2,579 

2,470 

2019

2020

2021

減碳

壓力

投資組合潛在利潤減少

SBT
目標

案例第一金控 First Financial Holding

20,282 

19,961 

19,409 

20,282

20,032

19,422

2019

2020

2021

Market-based Location-based

2020

2021

購入產品與服務 燃料能源相關活動

售出產品加工 其他 (不含投融資)

82,291 

98,645 

應用形式 內部排放交易、內部碳費、隱含價格

定價水準 US $147 (2020) → US $149 (2021)

涵蓋範圍 國內營業單位 Scope 1、2

影響深度 激勵營業單位減碳

減
量
競
賽

因應管制法規、改變內部行為、提高能源效率
範疇三

綠色金融產品永續貸款提供利率折扣、能源融資

計畫、綠色永續轉型貸款等

推動電子公文會議及事務無紙化，減少購入紙張

等產品服務之排放

在地化採購減少運輸碳排 2021年所有採購100%

來自本地供應商

資料來源：中經院整理自 CDP氣候變遷問卷資料及 《 第一金控2021永續報告書》

範疇一

公務車汰換 2021年底將已屆報廢年限之96輛傳統

燃油機車汰換為電動機車

範疇二

減少外部能耗

• 建築節能取得綠建

築標章

• 建置屋頂太陽能發

電系統

綠電使用

• 綠電轉供

• 購買綠電憑證

(單位：噸 CO2e)



0204 結論建議

實踐內部碳定價的關鍵

為因應全球氣候變遷加劇，間接帶來的供應鏈斷鏈、高額碳費或失去訂單等低碳轉型的風險，同時又為掌握低碳商機，

全球已有超過8百家企業透過內部碳定價制度，以釐清排放與減量權責，強化內部減量策略，篩選低碳投資或採購方案，

以加速企業低碳轉型。

內部碳定價的實踐與推動大致涉及２大問題、４個維度與４個步驟。２大問題為價格制定與應用，在制定方面，企業可

參考國際碳價水準、外部法規、同業價格或自身過去或預期的減量成本進行定價；在應用方面，則可依據企業使用目的

與情境、組織結構和減碳進程等因素，搭配使用隱含價格、影子價格、排放抵換、內部碳費或排放交易等策略方法，逐

步摸索出適合的應用形式，拓展出企業特有的減碳方法。此外，在設計、推動與評估內部碳定價制度時，可採價格水準、

營運影響程度、涵蓋排放範圍和減碳歷程等４個維度；而建立與管理內部碳定價制度大致可從建立減碳目標與達成共識、

價格與機制設計、內部溝通與推動和滾動式檢討等4大步驟進行思考。

本報告回顧與總結國內外製藥公司 Astellas、建築集團 Saint Gobain、科技公司微軟、石油能源集團BP、電子零組件製

造商台達電子和第一金融控股集團等各企業實踐內部碳定價的方法及經驗。由相關案例分析，總結而言，企業內部碳定

價的落實，除須有優質的數據支持外，應根據企業自身的排放樣態與目標進程，選擇具易用性和靈活性的內部碳定價制

度，以確保價格能正確回應企業實際的減量目標與成本，達到應有的減量效果。本報告總結如下４點：



數據與資訊透明度方面，可分為排放數據和減量措施資訊兩個面向。首先，

不論是採取內部碳費制度的微軟，或使用內部排放交易制度的BP公司，在

導入內部碳定價制度初期皆將可靠且各部門一致性的排放數據，作為關鍵

性準備工作。企業內部標準化的排放數據蒐集方法和呈現，不只有助於管

理者釐清排放源，進行歷史性減量績效的追蹤，更重要的是若數據無標準

化規範，將嚴重影響碳費的收取，造成影子價格與隱含價格用於決策評估

時的錯判，或導致內部排放交易系統有失公平與可靠性。在減量措施資訊

透明化方面，內部碳定價制度的精神之一在於幫助企業在成本效益最佳化

的情境下，達成減量目標。因此，在實踐上，第一金控鼓勵減量績效優異

的營業單位分享減量作法，BP 和 Astellas等也透過彙整減量措施成本效益

清單的方式，促進成效較高的減量做法快速擴散於集團內。
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保持制度易用性與彈性

微軟環境永續團隊對內部碳定價的總結建議為：「The need to keep

things simple」。雖內部碳費與內部排放交易等制度有助於企業加速達成

減量目標，但不當的管理制度也可能使企業內部的人力與時間過於集中在

處理繁雜的行政程序，或部門間的利益衝突，而使內部碳定價制度失去其

精神，甚至產生更多的公司內部矛盾。

增進數據與資訊透明度

建立內部減碳共識 反應企業實際減碳情境

內部碳定價制度可促進企業內部建立減碳共識，而減碳共識同時也是企業

推動或調整內部碳定價制度的關鍵因素之一。以Saint Gobain為例，該公

司所使用的影子價格方法，將影響企業重大投資決策，以及董事會決議的

考量因素和提案流程，因此集團高層與董事會的共識與支持是重要的因素；

微軟環境永續團隊也認為執行團隊建立制度初期可能需耗費 1-3年的時間，

進行內部教育與溝通以取得共識，之後仍需逐年溝通調整制度；台達電子

自影子價格到建立內部碳費，亦耗費1-2年的時間進行內部教育與溝通，可

見內部共識的重要性。

不僅內部碳價水準要能反應企業的實際減量成本，涵蓋的範圍與制度的設

計也須對應企業的減量目標、進程與組織文化架構，方可確保內部碳價的

適用性及效果。回顧BP集團的實踐經驗，雖其內部排放交易機制幫助該集

團在短時間內達到減量目標，然而至2001年時，其交易市場價格明顯高於

各事業單位實際的平均減量成本。反觀，Saint Gobain 集團藉由調整碳價

水準，以對應氣候法規；台達電子考量法規罰金、排放交易價格、國際企

業標竿案例、再生電力投資成本等內外部碳成本，訂定內部碳費價格；而

第一金控直接使用當年度的隱含價格，作為收取碳費的標準，上述皆為可

參考的做法。
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實務上，企業高層應先釐清自身企業的氣候風險與機會，設定短中長期的減

量目標和路徑進程，用於決定可能的價格與機制。在推動方面，內部碳定價

為輔助企業判斷投資和減碳方案實施的風險，幫助企業更順利達成減碳目標

的策略工具，但若企業只是制定出內部碳價格，卻缺乏全體低碳共識和實際

減碳作為，仍將無法降低氣候變遷帶來的風險，尤其當企業欲採取對整體營

運和基層業務影響較大的訂價策略時，事前的溝通與共識建立，以及事後的

滾動式調整皆將是內部碳定價制度有效運作的關鍵。

隨著社會整體與產業氣候意識的覺醒和碳成本概念的普及，未來企業內部減

碳教育和溝通的時間成本可能得以縮短。同時，自較為簡易的應用形式入手，

建立推動藍圖，逐步由上而下擴大落實，為內部建立「排放有價」的概念，

將有助企業以更有成效的方式實踐減量，減緩氣候帶來的營運風險，並掌握

低碳商機。
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英文專有名詞 中文

Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM) 碳邊境調整機制

Carbon Disclosure Project (CDP) 國際碳揭露專案

Environmental, Health and Safety (EHS) 環安衛委員會

Environment, Social & Governance (ESG)
環境保護、社會責任

及公司治理

Emission Trading Scheme  (ETS) 排放交易系統

European Union Emission Trading Scheme  (EU-ETS) 歐盟排放交易系統

Greenhouse House Gas (GHG) 溫室氣體

Internal Carbon Pricing (ICP) 內部碳定價

Operating Expense (OPEX) 營運成本

Renewable Energy Certificates (RECs) 再生能源憑證

Science Based Target (SBT) 科學減量目標

Social Carbon Cost (SCC) 碳社會成本

World Meteorological Organization (WMO) 世界氣象組織
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