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建立機械業碳足跡係數資料庫

加速綠色供應鏈商機

環境議題自西元2015年聯合國大會通過17

項永續發展目標(SDGs)後，各國政府也強化原

有的環境保護推動政策，如歐盟的碳邊境稅

CBAM的實施、台灣的綠色採購政策等，使企

業更加注重ESG(環境保護、社會責任與公司

治理)，開始在報告與營運策略中展開。世界

各企業紛紛發布了企業內部的減碳做法，更甚

至擴及到對供應鏈的要求。國際品牌蘋果設定

2030年前達成產品生命週期的碳中和目標，由

於蘋果自己並沒有生產製造，產品的碳排主要

來自於供應鏈、協力體系廠商，因此蘋果訂出

「供應商行為準則」要求供應商進行綠色轉

型，形成所謂綠色供應鏈。

在台灣，以知名企業鴻海集團為例，於內

部成立了永續委員會，並帶領合作夥伴共同執

行「鴻海低碳供應鏈轉型推動計畫」，藉由定

義共同減碳目標，引導供應商實施減碳相關措

施。再以台積為例，台積公司在其永續策略承

諾民國139年達成淨零排放，除自身致力實踐

氣候變遷管理作為，亦積極發展綠色低碳供應

鏈提升其氣候韌性，將於114年起正式將減碳

績效列入選商指標，關鍵排放源供應商須簽署

溫室氣體減排協議，除承諾119年須達成雙方

協議的排放減量目標外，115年年底前要完成

產品碳足跡的第三方驗證，未合規者將減少業

務合作，以期實踐供應鏈去碳化。

這意味著，未來要做這些企業的生意，必

須要協助他們共同減碳，其產品運作必須節

能、產品歷程必須低碳，減少將碳排累積到企

業活動以及產品上。因此產品的節能、低碳績

效，便從企業義務轉而成為競爭力，必須積極

面對。碳足跡盤查的重要性則在當客戶進行組

織碳盤查考慮到範疇三時，上游供應鏈的產品

碳足跡會累加至「上游採購的商品與服務」項

目，且經CDP(碳揭露計畫)統計，供應鏈碳排

量平均是企業自身營運的11.4倍，遠大於自身

碳排。因此產品碳足跡的表現絕對會影響設備

選購的重要指標。

碳足跡(Carbon Footprint)是指由個體或整

體在生產或提供服務的過程中，直接或間接造

成的溫室氣體總排放量。從原料、生產製造、

運輸、使用再到廢棄處理回收，產品的整個生

命週期，都會產生碳排，將這些碳排總和起來

就是產品碳足跡。目前國際上的做法是以ISO 
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14067作為碳足跡盤查的作業原則，有下列5個

步驟可遵循進行盤查：

1. 界定目標：確認盤查的企業產品，可以是實

體的產品或者是服務。

2. 確認系統邊界：定義產品的生命週期，鑑別

產品類別和碳排放源的優先順序。

3. 採集數據：蒐集與產品生命週期各階段活動

相關的數據，例如能源使用量、原料消耗量

等。並建立數據品質管理機制，避免資料、

單位或記錄不一致的錯誤。

4. 計算碳足跡：使用計算工具，如：碳排估算

工具(產發署提供)、事業溫室氣體排放量資

訊平台(環保署提供)。

5. 製作碳足跡盤查報告：闡述碳盤查過程和結

果。

對於機械設備製造廠的簡易說法，就是透

過產品的BOM(Bill of Materials)以及製造程序，

將產品使用項目排放係數乘上活動數據(標的

產品生產過程所有的使用量數據)，分別得到

各項的碳排放量後加總起來，就可以得到產品

的碳足跡。但產品所用的元件項目清單若多，

尤以機械設備而言動輒上百，要逐一盤查各項

目的排放量並不容易。因此，便可透過所碳係

數資料庫所提供的數據進行估算，也就是引用

所謂二級數據，相較於透過實際盤查所得的一

級數據，可能會有落差，但能仍獲得初步的碳

足跡數據值。

碳足跡係數是一個參考值，表示單位產品

或材料的平均碳排放強度，單位依該項目的性

質而有差異，例如有kg CO2e/kg(材料類別)、kg 

CO2e/kWh(能源類別)、kg CO2e/L(燃料類別)。

以目前常見的資料庫而言，有環境部建立的碳

足跡資訊網、瑞士的Ecoevent、美國的USLCI

等，皆是透過官方或組織將常見的碳足跡係

數彙整，是非常有用的二級數據資料來源。然

而，機械設備所用的元件在這些資料庫裡仍有

欠缺，因此可以相同的資料結構架構發展機械

業所專用的碳係數資料庫。

機械業的碳係數資料庫的內容以及應用情

境，以工具機為例，第一階級是終端產品，是

透過第二階的各項關鍵零組件的裝配而成，例

如五大鑄件、主軸、刀庫系統等，依照工具機

的需求規格形式、重量等，能夠直接從資料庫

中找到對應的係數，便能很快速的取得原料的

碳排放資料，剩餘的就是廠內對於這些零組件

的裝配，所產生的碳排盤查計算。

原料 製造 運輸 使用 廢棄

產品的生命週期五大階段
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得利於台灣具有完整的機械產業供應鏈，

每個零組件模組都有專業的製造商，也因此發

展出共通性高的規格品，甚至是第三階細部規

格還可以讓工具機廠指定選配，也就是可將第

二階的次系統模組提供碳係數資料查詢，也可

以提供至第三的元件碳係數資料查詢。以主軸

為例，產品形式為齒輪、直結、DD直驅，這

些形式由於元件組成有明顯差異，所以碳足跡

便會有所不同。再依規格拆分，則可依其動力

規格，這將直接影響馬達的大小、主軸的尺

寸、軸承的尺寸及數量等，碳足跡也是有差

異。再以刀庫為例，則有鏈式刀庫、矩陣式刀

庫等多種形式與刀杯數量的規格。因此分類機

制可以依產品形式及規格作為區隔，中心廠也

容易理解。

在建置的做法上，可以由上而下的方式，

也就是中心廠帶領零組件廠、也可以是由下而

上的方式，由零組件廠完成而直接貢獻。由下

而上的做法若經過盤點，將各式形式規格完整

列舉而建置，將會最具使用者便利效益。在規

格品的情形下，零組件廠透過進行產品碳足跡

的盤查，其成果就可以成為有效的碳足跡係數

資料，可貢獻項目包含零組件廠的主要產品

(設備產品的第二階或第三階)以及其元件(設備

產品的第三階)，也藉由其產品類別規則(PCR)

的定義，可做為形式及規格的區分依據。
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而以零組件廠所進行的碳足跡盤查，其中

的小項目若由零組件廠執行則會被考慮納入；

以由中心廠為主導的模式則可能因以整機的比

例計算而進入截斷原則；相較之下以零組件廠

主導會獲得更精準的數據結果。再考量國內零

組件模組廠幾乎都有多家同業，同樣規格不同

製造商的碳排可能有差異，因目前的製造能力

差異通常並不大，作為二級數據的用途前提

可以在相同的PCR下的盤查程序結果採取平均

值，這也是目前其他產業資料庫建置的普遍做

法。

基於上述整理，當前應盡快推動機械產業

的碳足跡盤查，先讓產業內了解碳足跡盤查的

做法及程序，並可以以最基礎的自我宣告模式

展開盤查實作。透過完整的程序記錄，將能快

速的建立相關產品、零組件的碳足跡數據，便

可提供下游使用者引用。後續再進行PCR的正

式程序建立以及第三方單位的查證，其程序及

數據能夠獲得更有效地確認，藉此提高數據品

質。如此的滾動式盤查、更新，資料庫將會逐

漸豐富、完整、有效。

受到政策的推動以及企業的自主行為，產

品碳足跡、組織碳排放的數值會因為內部運作

的改善、供應鏈的改善而使得碳排放量降低，

其碳足跡係數的數據應會持續的變動。國際相

關組織正積極推動產業鏈的上下游資訊「碳排

放資料交換的標準規範」，這規範定義了碳排

放資料交換時需考量開放性及全球性、高互動

性、安全性、正確性、可驗證性。在開放性的

原則下，這也代表了幾個可能趨勢：

1. 碳足跡係數資料庫將成為數據交換平台。

2. 產品的碳足跡表現將會與同業公開競爭。

3. 企業內部的數位化必須盡快落實，才能時時

更新數據。

4. 碳係數資料將成為一級數據。

5. 數位查核機制導入。

在台灣的機械設備產業裡，我們可以樂觀

的預見這些趨勢的發生，設備數位化的發展、

以及生產管理系統的導入、綠色設備的認證推

動，都是加速促進產業具備競爭力的實力以及

機會。藉由上述的導入及推動成果，讓所需要

的資訊因數位化而容易取得正確數據，再將數

據配合繁雜的盤查作業程序透過軟體工具取得

需要的結果；廠內的運作藉由生產管理而更有

效率，加上節能設備的使用，可以有效的降低

碳的排放。經過有效的整合，我們將可以更快

速的與世界夥伴對接，協助用戶端達成低碳目

標，就是機械產業的強大競爭力。


