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內容摘要：近年永續發展相關新興議題興起，如氣候財務相關風險（TCFD）、自

然財務相關風險（TNFD）、永續供應鏈等議題逐漸受到企業的重視。為借鑒標竿

能源業者在氣候治理、生物多樣性、永續供應鏈管理、循環經濟等面向的具體作

為與實績成果，本次實習特拜訪法國電力公司(EDF)、施耐德電機(Schneider 

Electric)、Aliiander 等跨國能源業者總公司，並與 KPMG 總部進行相關議題交

流，了解其實務輔導經驗，俾作為本公司未來環境永續策略的參考依據。 
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壹、出國目的 

鑑於國際上對於企業揭露氣候財務相關風險（TCFD）及自然相關財務揭露（TNFD）的聲浪

日益高漲，本公司深感迫切需要掌握國際趨勢。同時，我們也了解推動循環經濟及能源轉型對

於本公司永續發展至關重要，透過本次實習參訪，可深入了解標竿能源業者在實施「永續綠色

供應鏈」管理時，如何同時兼顧保護「生物多樣性」、應對「氣候財務相關風險」、推動「循環

經濟」等永續議題，為後續台電公司之環境永續策略作為參酌。 

本次歐洲實習標的包含國際間規模數一數二的法國電力公司（EDF）、施耐德電機（Schneider 

Electric）、荷蘭境內大型能源供應商 Alliander 及 KPMG 安侯建業聯合會計師事務所全球總部，

冀由實際參訪交流了解歐洲大型企業在氣候治理、生物多樣性、永續供應鏈管理、循環經濟等

面向之推動路徑相關實績成果，並將 De Ceuvel 循環生態園區納入實習行程。 

綜上所述，本實習目的希望參酌標竿能源業者在氣候相關財務揭露（TCFD）、自然相關財

務揭露（TNFD）推動之相關方法學，並透過參訪不同企業，了解其在生態保育、循環經濟等不

同面向的具體推動方法與成果，俾作為精進本公司環境永續策略之參考。 
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貳、實習行程 

本次實習行程自 10 月 30 日起至 11 月 10 日止，法國部分拜訪法國電力公司（Électricité de France 

S.A., EDF，以下簡稱 EDF）、法國能源與生態轉型專業投資基金公司（Demeter）及施耐德電機

（Schneider Electric，以下簡稱施耐德）；荷蘭部分拜訪大型能源供應商 Alliander、De Ceuvel 循環

生態園區及 KPMG 安侯建業聯合會計師事務所全球總部。實習議題包括氣候治理、生物多樣性、

永續供應鏈管理、循環經濟等。行程請參考下表。 

表 2.1 出國行程表 

起迄日 前往國家城市 工作內容 

112 年 10 月 30 日至 

112 年 10 月 31 日 
台北→巴黎 去程 

112 年 11 月 1 日至 

112 年 11 月 2 日 
巴黎 

拜訪法國電力公司（EDF）及法國

能源與生態轉型專業投資基金公

司（Demeter） 

112 年 11 月 3 日 呂埃馬勒梅松 拜訪施耐德電機（Schneider Electric） 

112 年 11 月 4 日至 

112 年 11 月 6 日 
杜伊文 拜訪 Alliander 

112 年 11 月 7 日 阿姆斯特丹 拜訪 De Ceuvel 

112 年 11 月 8 日 阿姆斯多 拜訪 KPMG 荷蘭總部 

112 年 11 月 9 日至 

112 年 11 月 10 日 

阿姆斯特丹→曼谷

→台北 
返程 
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叁、實習內容 

本次實習內容著重與法國及荷蘭兩國大型企業交流永續發展等議題，包含：「氣候治理與

TCFD」、「生物多樣性與 TNFD」、「永續供應鏈管理」、「循環經濟」等主要面向，透過實地參訪

交流及各參訪對象所提供的資料，摘錄實習重點內容，分述如下。 

一、 氣候治理與 TCFD 

國際經濟合作論壇 G20 旗下的金融穩定委員會（FSB）於 2015 年成立「氣候相關財務揭露

工作小組」，並在 2017 年正式發布「氣候相關財務揭露」（Task Force on Climate-related Financial 

Disclosures，簡稱 TCFD），提供一致性的自願揭露指引，對氣候變遷相關風險進行定價，俾投資

者與決策者了解組織的氣候風險與機會。 

TCFD 的揭露建議包含治理、策略、風險管理、指標和目標等四個面向，涵蓋了 11 項建議

揭露項目，如圖 3.1-1 所示。 

 

圖 3.1-1、TCFD 揭露建議的四大面向與 11 個項目 

進行氣候風險鑑別時，可參照 TCFD 建議之氣候風險清單（如圖 3.1-2），藉此建立出具有組

織代表性的關鍵氣候風險清單，並透過三個風險評估準則，針對關鍵氣候風險進行排序，包含

潛在衝擊程度（該風險對企業造成之衝擊程度）、潛在脆弱度（企業對該風險的準備度、應變能
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力與適應能力）、潛在風險發生的可能性（該風險發生的機率與頻率），藉此找出重點管理與改

善之風險區塊。 

由於對大多數組織而言，氣候變遷最顯著的影響可能在中長期才會浮現，難以掌握確切的

發生時點和衝擊程度，因此 TCFD 建議採用情境分析方法，評估氣候相關風險與機會對於公司

業務帶來的潛在衝擊，針對特定趨勢或狀況衡量未來走向，了解各種氣候相關風險隨著時間會

如何影響公司業務、策略與財務績效。 

例如可採用國際能源署 IEA 所提出的低碳轉型情境，或 IPCC 提出的 AR5 RCP 或 AR6 SSP

氣候情境進行情境分析。IEA 的低碳轉型情境係針對未來可能的政策發展、環保科技發展，預

測未來可能的溫室氣體限制情境；而 IPCC 的氣候情境則是針對未來可能的氣候變遷結果(溫室

氣體濃度)帶來的各區氣候衝擊進行預測，例如各地區發生強降雨、海平面上升、野火等極端天

氣事件的可能性。 

此外，TCFD 建議受氣候相關議題影響較大的組織應揭露情境分析的關鍵因子，包含： 

(1) 所使用的情境 

(2) 情境所需的參數、假設與分析因子 

(3) 使用的情境之時間軸，包括短、中、長期里程碑 

(4) 有關組織策略的韌性資訊，例如不同情境中之策略績效、組織價值鏈、資本配置決策、

重點研發領域的潛在影響，以及潛在重大財務影響。 

 

以下將依序針對法國電力公司(EDF)、法國能源與生態轉型專業投資基金公司(Demeter)、施

耐德電機、荷蘭大型能源供應商 Alliander 及 KPMG 安侯建業聯合會計師事務所全球總部等公司

在氣候治理及 TCFD 相關實績成果的實習心得進行說明。 
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圖 3.1-2、 TCFD 建議之氣候相關風險清單 

1. 法國電力公司(EDF) 

EDF 成立於 1946 年，是最早響應 TCFD 的企業之一，也是世界上最大的電力公司。EDF 是

一間具有廣泛影響力的電力供應商，他們的使命是提供永續、乾淨的能源以協助國家進行能源

轉型與減碳行動。 
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EDF 涵蓋全法國發電、輸電、配電；除了法國境內，其提供電力佔歐盟電網 22%電力，業

務範圍包括：(1)領先的核能發電：EDF 在核能發電領域有卓越的實力，擁有多個核反應堆，且

為法國國內唯一的核能發電公司，它們的核能發電為法國提供了大部分的電力；(2)再生能源供

應：EDF 積極發展再生能源業務，擁有包括風力、太陽能、水力、生質能、地熱等發電設施，

且開發多個相關專案以應對日益增加的再生能源需求；(3)環保與永續發展：EDF 致力於減少碳

排放，除了自身減排外也提供各種能源解決方案，包括能源管理、潔淨能源供應、節能技術支

援等，以滿足不同客戶的需求。 

EDF 訂立了 4 大策略方向與 16 大永續目標，4 大策略方向分別為：碳中和與氣候、守護地

球生態與資源、社會福祉與社會團結、負責任地成長與發展。其中包含 2050 年前所有營運據點

的溫室氣體（包含至範疇三）達成碳中和、2030 年將再生能源量提高一倍以上為目標（以 2014

年為基準）。 

為了量化評估短期與長期的氣候實體風險，EDF 使用 IPCC 制定的五種情境(如圖 3.1-3)SSP1-

1.9、SSP1-2.6、SSP2-4.5、SSP3-7.0、SSP5-8.5，分析到 2100 年地球的氣候狀況，而 EDF 建議選

定其中的 SSP2-4.5、SSP5-8.5 情境作為內部研究機構進行情境分析時使用的中值情境與極大影

響情境，並在空氣溫度、河川流量與溫度、海平面高度、風量與雲量、風暴等影響集團產能的

氣候變量進行評估，並出改善計畫。EDF 辨識出的實體風險主要包含熱浪、乾旱、暴風、洪水

等極端天氣事件，以及平均氣溫及海平面上升等長期風險。 

 

圖 3.1-3、EDF 使用 IPCC 制定的五種氣候情境評估風險 

至於法律、市場、商譽等轉型風險項目，EDF 採用 IEA 為 2022 世界能源展望制定的情境，

並參酌 WBCSD 與 TCFD 的建議，EDF 決議採納使用三種情境，分別為 1.5 攝氏度（2100 年升溫
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1.5 度）、低於 2 攝氏度（2100 年升溫 1.7 度）與 BAU（Business as Usual）（2100 年升溫 2.5 度），

在這些假設下分析未來全球碳定價、電力與天然氣能源占比與集團商業模式的風險與機會等等。

EDF 辨識出的轉型風險與機會包含法規風險、政策風險、市場風險、技術風險與金融風險。其

中，達成巴黎協定目標的政治阻礙這項政策風險亦帶來企業可扮演低碳領導者的機會；消費者

認知改變及電力使用改變這兩項市場風險亦帶來企業提升能源效率、電動運具使用率及電力脫

碳的機會；而技術風險及融資風險亦同時帶來企業永續轉型的機會。EDF 辨識氣候相關實體風

險與機會詳如圖 3.1-4 及圖 3.1-5 所示。 

由於 EDF 集團大部分業務範圍皆位於歐洲溫室氣體排放交易體系內，因此在做出碳承諾後

進行的所有投資皆須將碳價格納入考量，特別是在不同情境下也須進行敏感度分析，額外考慮

的參數包含 GDP 增長、原物料價格、技術成本及相關能源法規，提早識別各類風險有助於引導

後續所有投資計畫。 

 
圖 3.1-4、EDF 辨識氣候相關實體風險並分析其對於集團本身的潛在衝擊 

 

圖 3.1-5、EDF 辨識氣候相關轉型風險與機會並分析其對於集團本身的潛在衝擊 
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2. 法國能源與生態轉型專業投資基金公司（Demeter） 

Demeter 成立於 2005 年，是一間資產管理公司，Demeter 由於自身產業特性，於氣候治理方

面主要透過投資協助企業達成永續發展及氣候目標，經統計於 2022 年所投資的企業減少了 760

萬噸碳排放及 37TWh 能源消耗。 

在氣候相關風險鑑別方面，Demeter 採取了整合永續發展風險與評估負面衝擊的政策，投資

生命週期的每個階段確保 ESG 標準受到被投資者尊重，且能被持續執行，而這些行動計畫與政

策都直接向董事會報告供後續追蹤進展。 

Demeter 從創立至今已投資 233 間公司，目前管理超過 12 億歐元的資產，Demeter 推出的所

有基金皆至少符合歐盟永續金融規範（Sustainable Finance Disclosure Regulation, SFDR）第 8 條（基

金納入 ESG 效益分析），27%管理資產符合 SFDR 第 9 條（基金投資以促進永續發展為目標）。 

此外，Demeter 也建立獨有的資產評估與管理模型，該模型結合了財務業績、創新生態解決

方案與強而有力的 ESG 承諾，Demeter 預期能透過這個模型成為支持生態發展的倡導者。例如，

Demeter 與法國顧問公司 Carbone 4 合作，透過一套氣候衝擊評估方法學檢視被投資者的氣候風

險，其中檢視的三個標準包含「每年溫室氣體排放量」、「是否符合將地球升溫控制於攝氏 2 度

的軌跡內」、「是否符合歐盟永續分類標準之定義」。 

 

圖 3.1-6、Demeter 與 Carbone 4 合作使用一套衝擊評估方法檢視被投資者的氣候風險 
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3. 施耐德電機(Schneider Electric) 

施耐德是一間全球性的能源管理與自動解決方案提供商，致力於提供創新服務使企業透過

更永續的方式取得與運用能源，讓每個人能享受更好的生活，同時保護地球資源。施耐德的業

務內容包含： 

(1) 能源效率：施耐德提供能源管理與監控解決方案，協助客戶減少能源浪費，提高能源效

率，並節省成本； 

(2) 永續性：施耐德致力於協助客戶減少碳排放，2018-2022 年已達成累計為客戶減少 4 億

噸碳排的里程碑，且在供應商端施耐德也努力協助前 1000 大供應商實現 2025 年減碳一

半的目標； 

(3) 自動化與數位化：施耐德提供生產線自動化與數位化解決方案，增加客戶營運效率與生

產力之餘也減少能源使用。 

施耐德依循 TCFD 的建議進行氣候相關的情境分析，並且據此鑑別未來企業的風險與機會。

氣候相關風險鑑別主要由內部稽核部門與集團的風險管理部門共同執行，並邀請外部專家面談

企業的董事與 40 位高階主管以評估面臨的風險。 

在情境分析上，施耐德電機將時間範疇設定在 2100 年，並且選定涵蓋 1.5°C 與升溫超過 4°

C 的 5 種不同排放路徑，並據此設定在各排放路徑下施耐德的財務預測、市場分析、供應鏈與

碳足跡，以量化企業的物理風險與轉型風險。在機會上，施耐德鑑別出在電氣化與數位化的發

展下，2050 年前需求可能會成長 3 倍以上。在轉型風險上，施耐德考量自身以持續推動減碳長

達 15 年之久，若無實現減碳目標則可能會有聲譽相關風險；而在實體風險上，則因集團擁有超

過 200 多個工業與物流據點，有較高的風險面臨極端天氣事件，導致資產毀損、業務營運中斷

與人員損傷等後果，進而導致收入損失、成本增加以及營運資本需求增加。 

施耐德的情境分析運用了 IPCC AR6 的 SSP 排放途徑考量，包含 SSP5-8.5、SSP3-7.0、SSP 2-

4.5、SSP1-2.6 和 SSP1-1.9，時間尺度則包含 2050 年、2070 年和 2100 年。 

除了辨識氣候風險，施耐德也將能源與氣候轉型視為自身的機會，透過能源管理、工業自

動化解決方案幫助客戶優化能資源運用並且有效減少碳排放，因此施耐德期望在電氣化、數位

化扮演主導角色，協助世界在達成減碳目標的同時也增強經濟生產力。 
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表 3.1-1、施耐德電機的氣候相關風險與機會 

項目 名稱 內容 

實體風險 聲譽風險 當集團無法實際達成環境目標或承諾，可能對聲譽帶

來負面衝擊，或者更實質地損害營運。 

轉型風險 極端天氣事件 極端天氣事件可能損害資產、中斷企業營運、危害人

群，其不只是威脅施耐德的資產，也對供應鏈帶來整體

性的衝擊，而供應鏈的物流堵塞或貨品短缺可能直接

造成獲利減損、成本提升，並影響顧客體驗。 

機會 綠色產品與服務的

需求增加 

施耐德將能源與氣候轉型視為可提升獲利的機會，透

過能源管理及工業自動化解決方案幫助顧客提升能資

源效率，並且減少二氧化碳排放。 

 

4. 荷蘭大型能源供應商 Alliander 

Alliander 是一間荷蘭能源供應商，前身可以追溯到荷蘭公有能源部門的分拆過程，企業的

願景與使命為確保荷蘭的電力與天然氣有穩定、安全、永續的供應且滿足日益增長的綠色能源

需求，而目前 Alliander 的業務範圍包括 Gelderland、Flevoland、Friesland、北荷蘭省，以及南荷省

部份地區。 

Alliander 的業務內容包含：(1)電網營運：Alliander 經營荷蘭大部分地區的電力網路，他們負

責維護、現代化與擴建電網以確保可靠的電力供應；(2)天然氣網路營運：Alliander 也管理荷蘭

的天然氣網路負責天然氣的分配與供應，他們致力於確保這些基礎設施的安全與穩定；(3)永續

能源與電網整合：Alliander 積極參與永續能源與智能電網的發展，強力支持政府的再生能源目

標，並致力推廣並整合各類來源的再生能源到電網中；(4)創新技術、社會責任與永續發展：

Alliander 不斷尋求創新技術以提高能源基礎設施的效率，同時也透過與業務當地社區的各類專

案合作追求企業對環境、社會的正面影響力。 

Alliander 自 2021 年以來已將氣候風險納入風險管理框架之中，並且會定期在管理委員會的

年度風險會議中呈報。Alliander 依循 TCFD 的架構，鑑別出的實體風險包含極端天氣事件（如乾

旱、熱浪、野火與強降雨）、海平面上升、平均氣溫增加三項風險。其中，極端天氣與洪水對供

應鏈的衝擊是 Alliander 的主要面臨的實體風險；由於某些服務地區海拔較低，因此海平面上升

也是實體風險之一；電力系統對於冷卻的需求大，因此氣溫上升也會導致電力消耗增加，構成

實體風險。Alliander 的轉型風險則包含科技創新與市場改變、法規政策改變兩項風險，其中社

會電氣化的發展是主要造成轉型風險的原因，因此 Alliander 必須逐步淘汰天然氣基礎設施。 
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針對上述風險，Alliander 也組成調適工作小組，預計將針對氣候相關風險制定氣候調適措

施，並預計於 2023 年完成。 

 

圖 3.1-7、Alliander 根據 TCFD 建議鑑別出的氣候實體風險與轉型風險清單 

5. KPMG 企業輔導經驗 

KPMG 安侯建業聯合會計師事務所為一全球性的專業諮詢服務機構，除提供審計、確信、

稅務服務，亦有顧問諮詢服務，近年亦積極發展 ESG 業務。KPMG 於全球 144 個國家或地區設

有會員所，其中 KPMG 荷蘭所即為全球 KPMG 總部，有豐富的 ESG、永續轉型等企業輔導經

驗，透過 14 個步驟的總體框架中診斷、因應策略與轉型等三個階段(如圖 3.1-8)，以協助企業進

行氣候風險與機會鑑別，俾協助能源產業客戶進行 TCFD 情境分析，以確定管理未來溫室氣體

排放的可靠途徑，並提升其氣候韌性。 
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圖 3.1-8、KPMG 提出的 TCFD 14 步驟總體框架 

關於 KPMG 協助大型企業進行氣候相關風險鑑別，在能源產業以義大利 Enel 公司為例進行

說明。Enel 自 2017 年 6 月 TCFD 發布第一份建議以來，持續支持 TCFD 倡議，提升氣候相關風

險與機會的資訊透明和可靠性；2020 年，Enel 也成為 TCFD 的諮詢小組成員，針對氣候情境提

出建議與分析。因此，Enel 不僅鑑別氣候風險與機會，也針對風險可能帶來的財務衝擊進行評

估，並且擬定氣候韌性與調適的計畫。Enel 依循 TCFD 架構，所鑑別出的氣候相關風險與機會，

詳如下表 3.1-2。 

表 3.1-2、 Enel 的氣候相關風險與機會 

項目 名稱 內容 

實體風險 極端天氣事件 極端天氣事件可能損壞資產並中斷企業日常營運 

實體風險 高溫導致用電需求

改變 

氣溫變化可能增加或減少用電需求，因此而影響公

司業務 

轉型風險與機會 法規政策改變 碳定價機制與能源轉型激勵措施等，可能帶來企業

額外成本，也可能為企業帶來低碳轉型的誘因與獎

勵 

轉型風險與機會 市場改變 能源價格、能源結構、市場競爭關係的變化可能對

企業帶來營運衝擊，但也可能帶來新的發展機會 

此外，Enel 更針對極端天氣事件風險進行衝擊部位評估，分析熱浪、洪水、強降雨等事件

如何造成 Enel 各營運部位的衝擊，並以高度風險、低度風險、不相關三種等級分級，有助於具

體了解發電設備、儲能設備、電網等各營運部位的潛在衝擊程度。 



13 

 

 
圖 3.1-9、Enel 分析極端氣候事件對公司營運可能造成衝擊的部位與優先性 

二、 生物多樣性與 TNFD 

聯合國開發計劃署（UN Development Programme）、聯合國環境金融倡議（United Nations 

Environment Finance Initiative）、 世界自然基金會（World Wildlife Fund）、與非營利環團全球樹冠

層（Global Canopy）四個組織，於 2021 共同推出了 TNFD 倡議，在效仿 TCFD 成功經驗的基礎

上，共同研擬 TNFD 報告書的框架。 

後於 2023 年 9 月發布的自然相關財務揭露（TNFD，Taskforce on Nature-related Financial 

Disclosures），是第一個針對自然相關問題的綜合風險管理和披露框架，並就自然（Nature）帶來

的風險與機會的財務衝擊，訂定揭露框架與標準，使企業和金融機構能夠將自然相關的風險和

機會納入其策略規劃、風險管理和資產配置決策當中。TNFD 囊括了陸地、海洋、淡水與大氣四

種自然資源，其框架以 TCFD 四大面向為基礎，並以 LEAP（locate, evaluate, assess and prepare）

作為自然評估的方法學。 

TNFD 的出現是因為在生物多樣性逐漸受到嚴重威脅，以及自然資源逐漸稀缺的情況下，

企業目前缺乏充分資訊與一致的方法學鑑別自然如何影響組織的直接財務績效，或組織可能因

自然產生的正面與負面長期財務風險。而 TNFD 的目標就是為企業提供一套鑑別、管理和揭露

與自然相關之財務風險的框架，藉此校正全球金融流動，使企業能夠將與自然相關的風險和機
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會納入其策略規劃、風險管理和資產配置決策中。 

與 TCFD 不同，TNFD 揭露建議共分為四大面向及 13 個揭露項目（如圖 3.2-1），TNFD 強調

企業與自然的關聯不只是機會和風險，同時更要考量「影響重大性」與「財務重大性」，並且把

價值鏈的概念納入揭露建議中，要求企業鑑別自身營運與價值鏈上下游自然相關依賴、影響、

風險與機會。 

其中，TNFD 所述之依賴是指：「企業、組織與其價值鏈的營運有部分仰賴自然資產或相關

生態系統的支持」，例如地下水以及天然物質資源的取用；而影響是指：「自然狀態的改變可能

影響其支持的社會和經濟功能」，例如礦產資源開採可能導致水汙染或生物棲息地破碎化。 

 

圖 3.2-1、TNFD 揭露建議的四大面向與 13 個項目 

如同 TCFD，TNFD 亦提供自然相關風險、機會之建議清單，其中風險分為實體風險、轉型

風險與系統風險。實體風險指的是當自然系統因氣候、地質或生態系平衡變化而遭受破壞，企
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業對自然變化引發的短期影響或長期逐步造成影響；而轉型風險指的是當政府措施、技術突破、

市場變化、訴訟和消費者偏好力求阻止或扭轉對自然的破壞，組織策略和管理與外部投資人或

營運環境不一致所導致的風險，其中又可細分為政策與法規、市場、科技、聲譽、究責等。 

系統風險部分是 TNFD 與 TCFD 的主要差異，指的是來自整個生態系故障，導致實體與轉

型風險相互作用，並觸發一系列損失，或在衝擊後無法恢復系統平衡的風險，例如關鍵物種瀕

危對於所在生態系的嚴重衝擊、產業集體無法負荷自然相關風險而影響整個金融系統的風險，

又可細分為生態系統穩定性風險及財務穩定性風險。 

企業鑑別自然相關風險與機會時，應先辨識其營運活動與價值鏈的自然依賴度、影響度，

再從中辨識自然相關風險與機會；而影響與依賴之評估可採用 Encore、WRI、CBF（企業生物多

樣性碳足跡）等國際組織開發的評估工具。或是採用 2X2 的關鍵不確定矩陣（如圖 3.2-2）鑑別

自然相關風險與機會。其中，X 軸為生態系統服務退化，與實體風險有關；Y 軸為市場與非市

場驅動力的對齊，與轉型風險有關。 
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圖 3.2-2、TNFD 建議採用的 2X2 關鍵不確定矩陣 

此外，亦可採用基於氣候科學的情境，例如 IPCC 的 AR5 與 AR6 相關情境模擬，或者由

WBCSD、World Bank 與 IPBES 所提供之政策情境工具，建立對未來風險事件的假設，評估自然

相關規範或技術可能引發的風險事件，建立不同的情境敘述。 
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本小節將依序針對法國電力公司(EDF)、法國能源與生態轉型專業投資基金公司（Demeter）、

施耐德電機及荷蘭大型能源供應商 Alliander 等公司在生物多樣性保育及 TNFD 相關執行成果的

實習心得進行說明。 

 

1. 法國電力公司(EDF) 

EDF 致力於保護地球的自然資源，並努力透過可靠的生物多樣性足跡測量工具來量化其保

護績效並與利害關係人、大眾與投資人對話，在 2021 年 EDF 參加了 TNFD 論壇以獲取在策略

規劃、風險管理與資產配置的最新資訊，緊接著在 2022 年參與了一個跨公司實驗專案以協助制

訂 TNFD。 

聯合國 IPBES（生物多樣性和生態系統服務政府間科學政策平台）2019 年報告中指出了五

個主要生態系壓力因素，包含土地與海洋用途的改變、資源過度開發、氣候變遷、污染和外來

種入侵，EDF 以這五個因素為架構制定行動計畫，並在 2023 年的提出關鍵績效指標 Act4Nature 

International 承諾實現率 100%，其中包含承諾減少生態壓力的主要商業行為、促進分享相關知

識、強化組織之生態治理與員工意識等。 

另一項關鍵績效指標則是土地使用議題，EDF 承諾針對土地使用負責任，並且致力於土地

的多重利用，尤其是調和農業與低碳發電及漂浮式光電板之間的關係。 

EDF 承諾 2025 年達成自身營運與供應商零毀林的承諾，以及 2030 年前達到零佔用剩餘自

然土地（zero land take from remaining natural ecosystems）的目標。 

 

2. 法國能源與生態轉型專業投資基金公司（Demeter） 

Demeter 為了確保投資的再生能源企業沒有對動植物產生重大負面影響，針對特定風力發電

專案也與法國開發商 H2air 合作監測風電設施產生的噪音並評估其對鳥類與蝙蝠的影響，由投

資機構 Demeter 確保其對於 H2air 的投資專案符合生物多樣性保育。其他投資案包括智能灌溉管

理系統供應商 Telaqua、造林與生態監測服務供應商 Morfo、化學除草劑替代方案供應商 Crop.Zone

及有害生物預報服務供應商 Trapview 等等。有關 Demeter 投資的公司列表詳如圖 3.2-3 所示。 
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圖 3.2-3、Demeter 投資可創造環境與社會價值且符合聯合國永續發展目標的公司列表 

3. 施耐德電機(Schneider Electric) 

施耐德除了承諾 2030 年前達成零毀林，也利用 TNFD 框架進行自然相關風險的雙重重大性

評估，包含影響、依賴，以及與自然相關的風險和機會，該方法學著重於企業與自然的雙向互

動，也就是自然如何影響公司及其營運，以及公司的運作如何影響自然。 

施耐德評估了 TNFD 定義的四個自然領域（陸地、海洋、淡水和大氣）的影響和依賴性，

以及自然變化的五個主要驅動因素，包含氣候變遷、資源開發、土地和海洋利用變化、汙染和

外來種入侵。 

風險方面，施耐德進行生物多樣性足跡評估(如圖 3.2-4)，量化生物多樣性相關風險並且確

定減少風險的可能性，這些風險貫穿整個價值鏈，其中大部分的影響性來自溫室氣體的間接排

放，而依賴性來自資源的使用、製造和運送。機會方面，施耐德期望透過循環經濟打造多贏生

態系，也就是對地球有益、對客戶有利、對自身也利於營運韌性、對合作夥伴有利，致力於實

現更多的產品維修、改造及回收服務，並且增強產品的可追溯性，提高可靠的產品生命週期資

訊。 

施耐德建立由 600 名經理與專家組成的環境管理團隊推動組織的環境轉型，以最小化集團

在其產品設計、製造、交付與維護過程中對環境的影響。另外，為展現施耐德的決心，在 2022

年 6 月正式對外宣告 2030 年森林零砍伐的目標，透過施耐德第五個永續發展影響計畫──主要

與次要包材上 100%不使用一次性塑膠，並用再生紙板的方式取代──實踐。 
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圖 3.2-4、施耐德生物多樣性足跡評估結果 

另外，為了解施耐德現階段對生態的衝擊，自 2020 年起發表第一本生物多樣性足跡評估報

告，透過生物多樣性評分（Global Biodiversity Score, GBS）的方法學評估施耐德營運所致的生態

壓力。根據評估結果，有 70%的生態壓力源自於溫室氣體排放，另外 30%則源自於「從搖籃到

大門」的土地利用。根據評估結果，施耐德也訂立減緩目標，包含 2030 年前使用 100%零砍伐

的樹木、2025 年前產品中的原料使用 50%的綠色材料、2025 年前在主要與次要包材上使用 100%

的永續材料等目標。 

4. 荷蘭大型能源供應商 Alliander 

Alliander 依據荷蘭自然保護相關法規限制建築與施工的活動空間，並且正在發展永續發電

廠的設計標準。2022 年發表小手冊，說明 Alliander 如何將永續框架融入發電廠的設計之中。

Alliander 也與 Movares 合作，正籌備綠屋頂的評估框架與相關標準。 

在生態議題的具體作為方面，Alliander 加入荷蘭基礎設施聯盟，該聯盟總共管理荷蘭約 900
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平方公里的土地，並於 2020 年啟動名為〈生態主要架構-基礎建設〉（Ecologische Hoofdstructuur 

Infra）試點計畫，評估中電壓設施實施生物多樣性恢復行動的可能性。此外，在 Westwound 變

電站，也以羊代替割草機，並全面禁止使用化學殺蟲劑。 

三、 永續供應鏈管理 

國際間淨零排放目標除了要求企業自身減碳外（範疇一加範疇二），亦希望企業能夠發揮以

大帶小的功能，帶領供應商一同減碳（範疇三），甚至更積極地作法透過 ESG 相關的選商原則，

汰除不符合 ESG 標準的供應商，藉此對供應商施加轉型壓力，也使得不只企業自身、更包含企

業業務涵蓋的價值鏈都能夠更加符合永續潮流。 

企業透過永續供應鏈的管理，除了能夠降低外部風險（如：永續法規的建立、永續競爭的

興起、利害關係人的壓力、供應鏈斷鏈風險等），亦能夠掌握未來的機會，包括能夠藉此提高企

業形象增加顧客的留任能力、鼓勵供應商提高資源效率降低採購成本，亦可掌握此低碳商機驅

動企業策略轉型。為因應永續供應鏈趨勢，企業常採取的作法包含以下 4 種： 

(1) 驅動價值鏈轉型以提供永續產品與服務； 

(2) 攜手供應商合作，重塑永續產品與服務的設計理念； 

(3) 強化供應鏈管理機制，降低供應商 ESG 風險； 

(4) 透過第三方供應商管理平台，提高產品及服務的可追溯性。 

隨著國際間永續評比（如 CDP、DJSI）對於企業永續供應鏈管理的要求持續更迭與改進，

對於企業理想的供應鏈揭露框架也逐漸成形，框架建議包含以下項目： 

(1) 企業永續供應鏈目標與承諾 

企業應先擬定永續供應鏈相關的目標與策略，進而擬定政策、CSR 承諾與行為準則等。 

(2) 永續供應鏈風險辨識 

為使企業現行供應鏈下所面臨的風險逐漸清晰，企業應該建置系統化的風險辨識流程，

包含：供應商分類與篩選、風險鑑別、ESG 風險評估、ESG 稽核制度。 

為提高企業對於供應商的掌握程度，此階段通常會以盡職調查的方式，使供應商的資訊更

加透明。國際間已有多個倡議、準則、框架對於盡職調查有所著墨，如：Ceres、GRI 準則、聯

合國全球盟約（UN Global Compcat, UNGC）、衝突礦產揭露指南、營運持續計畫（BCP）等，亦

有相關認證制度，如：EcoVadis、負責任商業聯盟行為準則（RBA）等。綜合上述盡職調查相關
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的框架，可綜整出企業於供應商風險鑑別時應多加留意的幾個面向，包含：環境（如：溫室氣

體排放與能源使用等議題）、社會（如：強迫勞動、童工等議題）、公司治理（如：誠信經營與

反貪腐政策等議題）、衝突礦產（如：3TG 採購與生產）、企業持續營運計畫等。企業於供應商

風險評估階段應考量上述相關準則與倡議內容，並留意關注面向與重點關注議題的變化，以優

先掌握永續供應鏈趨勢與風險。 

(3) 永續供應鏈機會 

在風險辨識階段發現風險較高的供應商，企業應建立供應商能力建置計畫，協助供應商

持續在 ESG 議題上精進，並且發展進一步的合作，促進供應鏈的合作與創新。 

(4) 採購人員激勵與評核機制 

為使企業制定的永續供應鏈機制能夠有效落實，應訂定相關採購人員的培訓計畫與 KPI

制定計畫，以激勵採購人員能夠在日常營運之中有效實現企業的政策。 

綜上所述，理想的永續供應鏈框架應先從準則、風險鑑別與盡職調查、供應商評估開始，

其中供應商評估應包含 ESG 議題與產業特性議題，並從最有可能發生風險的價值鏈部位開始進

行積極管理，在有了框架之後，供應商管理與揭露才有可能逐步推進並落地。 

 

本小節將依序針對法國電力公司(EDF)、施耐德電機、荷蘭大型能源供應商Alliander及KPMG

安侯建業聯合會計師事務所全球總部等公司在永續供應鏈管理實績實習心得進行說明。 

 

1. 法國電力公司(EDF) 

EDF 每年約與 11,000 家供應商合作，並由 EDF 集團的採購部門負責採購相關事務。EDF 積

極推動在地採購，約有 97%的採購量於法國完成。 

2021 年 10 月，EDF 通過新版的負責任採購政策(如圖 3.3-1)，除了持續致力於與供應商維持

穩固的夥伴關係外，該政策亦系統性地納入環境、社會、人權相關條款，並要求所有集團內的

採購人員都應簽屬強制性的道德承諾，確保既有、潛在供應商能夠遵守責任供應鏈政策與流程

(如圖 3.3-1 及圖 3.3-2)。同時，EDF 也提供採購人員永續採購教育訓練，俾確保採購相關人員能

夠了解責任採購的重要性。 
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圖 3.3-1、EDF 責任供應鏈政策與流程 

EDF 要求供應商做出企業社會責任與環境目標承諾，2022 年 5 月 EDF 採購部門進一步採取

措施關注供應商對於排放與保護自然資源的策略與目標，主要從三大領域著手（考量產品生命

週期、與監管者合作、在採購流程考慮永續性問題），2022 年已經完成的工作包括建立溫室氣體

排放評估工具、確定初始優先處理的採購類別、提高採購部門對高優先別的認識。2022 年 10 月

EDF 也在供應商專用網站架設 Energy Sobriety 空間且向供應商宣導相關事項。 
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圖 3.3-2、EDF 針對供應鏈管理擬定完整的責任採購流程 

為降低供應鏈風險，EDF 採購部門針對供應商的四個面向進行評估，包含：環境、勞動關

係與工作環境、人權、企業倫理與合規性進行評估，此風險分析機制涵蓋了所有的採購類別，

約涵蓋 11,000 家供應商，將供應商依據風險等級分為四個類別：低風險、重要風險、主要風險

與關鍵風險。除考量供應商所屬業務關聯的風險外，亦將供應商所在的地理位置納入考量中。

為降低風險，EDF 會於合約簽訂階段擬定對應的合約條款、合約監控措施來降低風險。依據 EDF

的風險評估結果，供應鏈主要風險來自於：IT 電子服務與硬體相關的供應鏈人權風險、工業環

境工程和維護服務相關的安全風險以及汙染清除服務相關的環境風險。 

EDF 透過書面稽核與實體稽核的方式對供應商稽核。在書面稽核方面，EDF 透過問卷的方

式向供應商進行調查，題目範圍涵蓋 ESG 面向。2021 年共計有 3,000 家供應商揭露問卷調查，

約有 63%的供應商屬於合格等級；在實體稽核方面，EDF 與第三方的稽核合作，針對供應商的

環境、社會、道德（尤其是人權）政策、承諾與作為進行稽核，約有 60%的供應商屬於合格等

級。 
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2. 施耐德電機(Schneider Electric) 

與施耐德合作的供應鏈夥伴橫跨 100 多國，數量總計高達 53,000 家，且每年採購金額達 160

億歐元。施耐德的供應商評估主要由三個模組組成，依序分別為供應商審核模組（SAM）、供應

商資格認證模組（SQM）、供應商績效模組（SPM）。在 SAM 中，施耐德會針對供應商的勞工、

商業道德、環境與職業安全與健康表現上進行問卷評估，並由施耐德執行現場稽核，經評估後

會獲得供應商風險管理分數（SRiM），評估供應商的永續風險，風險評價屬中、低者才會列為潛

在合作的供應商。在 SQM 中，施耐德將會評估供應商的技術可行性，經過評估才會建立正式的

合作關係。而 SPM 則負責持續評估供應商的績效，供應商評估流程詳如下圖 3.3-3 

 

圖 3.3-3、施耐德電機供應商評估流程 

為強化供應商的風險管理，施耐德自 2018 年起啟動供應商稽核計畫，共計完成 374 次的稽

核；此外，施耐德也制定 2021-2025 年的永續採購框架與目標(如圖 3.3-4)，將其作為集團的永續

策略的一部分，並設定 2025 年前完成 1,000 次高風險供應商的現場稽核、3,000 次其他非高風險

供應商的書面審核。 
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圖 3.3-4、施耐德電機擬定 2021-2025 年完整的永續採購框架 

 

施耐德也訂定《The Zero Carbon Project》要求負責供應商在 2025 年前減少範疇 1+2 的碳排

放 50%，除了需持續對外揭露減碳目標與進度外，也須定期向施耐德回報。此外，施耐德還聘

請減碳主題專家，用淺顯易懂的術語向供應商解釋每項減碳行動、需要做什麼、行動對組織的

好處與如何影響內部流程。 

而施耐德採購團隊還協助供應商接洽執行這些行動的服務供應商，並根據集團採購政策向

供應商表達期待並確定合適的公司，之後再進行篩選討論以確保供應商可持續符合永續採購框

架準則。 

3. 荷蘭大型能源供應商 Alliander 

Alliander 每年採購金額達 20 億歐元，其中以承包商、零組件、能源採購、傳輸關稅

（transmission tariffs）為主要支出項目。Alliander 採購部門依循內部採購採購評估原則(如圖 3.3-

5)執行，評估供應商在透明度、非歧視性、人權、勞動條件、原物料使用、回收、二氧化碳排放

等面向上的表現。 

Alliander 積極推動循環採購並設定循環度目標(如圖 3.3-6)，加以評估採購再生材料組成和/

或使用後可回收材料的比例，適用範圍涵蓋：低壓和中壓電纜、燃氣管道、配電和變壓器以及

（智能）電力和燃氣計量器等。Alliander 要求供應商提供材料護照，藉此評估自身採購的循環
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度。2022 年，Alliander 採購循環度為 28%，並設定 2027 年達成 45%的目標。 

 

圖 3.3-5、Alliander 的採購金額狀況及採購評估原則 

 

圖 3.3-6、Alliander 推動循環採購並設定循環度目標 

 

4. KPMG 企業輔導經驗 

KPMG 荷蘭所曾協助能源產業客戶進行制定與實施永續採購策略和循環供應鏈模型，也幫

助客戶揭露負責任採購和供應鏈透明度資訊，以提高資訊透明度，例如義大利國家電力公司 Enel。

Enel 在供應商遴選時透過自評問卷了解其人權、安全健康、環境風險程度，將 ESG 面向納入遴

選標準。如圖 3.3-7 所示。 

 

圖 3.3-7、Enel 於 2022 年有 99%供應商已執行人權、安全健康及環境面的風險評估 
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Enel 從減碳及循環經濟角度出發，與供應商共同定義新的專案衡量標準並推動創新，對發

電過程和採購方式產生正面影響，例如要求第一階供應商提供並發布環境產品聲明，量化供應

商於整個生命週期流程中所產生的環境影響。此外，Enel 針對核心供應商設定減碳目標，符合

將全球升溫控制於 1.5°C 內的路徑。Enel 也要求供應商提供原料的數量資訊，並根據供應商在生

產過程中使用回收材料的表現給予獎勵，促進循環經濟發生。 

 
圖 3.3-8、Enel 供應商遴選與稽核流程 

 

四、 循環經濟 

近年來循環經濟被視為是邁向永續發展的重要途徑之一，許多研究機構紛紛投入循環經濟

的研究與倡議，其中又以艾倫．麥克阿瑟基金會（Ellen MacArthur Foundation, EMF）最為知名。

根據 EMF 的定義，循環經濟表示「可藉由設計來使資源可回復及再生的經濟系統」，又可分為

工業循環與生態循環，將不同的資源回歸到所屬的循環系統中才能使資源生生不息。 

而 KPMG 又將國際智庫與研究機構對於循環經濟相關的論述與研究進行整合，提出「78533

框架」，可有效地綜觀理解循環經濟的議題。「78533 框架」分別對應的意涵為：「7 大支柱」、「8

大原則」、「5 大商業模式」、「3 大領域創新」與「3 大破壞性科技」。 

「7 大支柱」為荷蘭組織 Metabolic 提出的概念，強調推動循環經濟時的重點項目，包含：

材料循環、再生能源、物種多樣、人文保存、萬物福祉、非財務價值、調適與韌性。 

「8 大原則」與「5 大商業模式」由世界企業永續發展協會（World Business Council for 

Sustainable Development, WBCSD）提出，「8 大原則」包含：減少用料、延長壽命、再生性、重複
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使用、維修、置換、升級和翻新；而「5 大商業模式」則依據生命週期的不同階段，提出逆性工

程可帶來商業機會之處，包含：循環供應、資源再生、產品延壽、共享平台、產品服務化等。 

「3 大領域創新」與「3 大破壞性科技」同為 WBCSD 提供給企業導入循環經濟時的建議，

「3 大領域創新」包含製程創新、產品創新與商業模式創新；「3 大破壞性科技」所表示的是數

位化科技、物理性科技與生物性科技。 

本小節將依序針對法國電力公司(EDF)、施耐德電機(Schneider Electric)、荷蘭大型能源供應

商 Alliander 及 De Ceuvel 循環生態園區在推動循環經濟的實習心得進行說明。 

1. 法國電力公司(EDF) 

EDF 將循環經濟的理念整合至營建工程的各階段之中，無論是新建築或者既有建築的重大

變更都以符合循環經濟理念的方式進行。如營建工程的設計階段，即考量生態設計進行規劃(如

圖 3.4-1)，並且考量建築相關的環境足跡、生產管理與生命週期內的廢棄物回收。EDF 也積極導

入循環經濟相關的創新技術，如水油分離的廢水處裡技術、石綿去除技術與餘熱回收技術等，

其中 Dampierre 發電廠更是利用其餘熱供應附近的農業溫室。 

 

圖 3.4-1、EDF 生態設計策略與實際行動 

 

此外，EDF 也積極推動燃料與原物料的最佳化使用(如圖 3.4-2)。如旗下 Dalkia 公司對其熱

能設施進行改造，使其設備能夠使用液態或固態的生物質燃料。而 EDF Renewables 為旗下一間

使用原物料製造再生能源設備（如：陸上風機、太陽能板、儲能電池）的子公司，透過導入生

命週期評估系統，找到產品對於環境衝擊最大的生命週期階段，並研究可能的改進技術與經濟

可行性。 
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圖 3.4-2、EDF 原物料最佳化使用策略與實際行動 

 

EDF 也鼓勵使用回收材料用於重大建設，如使用回收後的鋼材、土塊、混凝土等材料於電

網、水力相關的建設中(圖 3.4-3)。為了提高對於設備再利用的掌握度，EDF 於 2021 年導入「EDF 

Reutiliz」數位平台，並逐漸擴大到生產設備、集團財產與 IT 相關設備的再利用作業當中。根據

EDF 的估計，再利用有助於減少範疇三的碳足跡，也可以減少 EDF 客戶的碳排放。EDF 也持續

推進減碳效益的量化作業。 

 
圖 3.4-3、EDF 材料回收策略與實際行動 

 

2. 施耐德電機(Schneider Electric) 

施耐德的每一個產品或者解決方案都符合嚴苛的環境要求，並且在產品生命週期中加入循

環經濟的概念，以「最小原物料足跡」和「最大生命週期價值」為設計導向。為實現最小化廢

棄物的循環經濟模型，施耐德積極介入價值鏈的各階段中，包含：創新設計、材料、服務商業

模式、再利用與再分配、收集等階段中。 

為了將循環經濟的理念融入施耐德的產品與服務中，施耐德導入「EcoDesign Way」流程(如

圖 3.4-4)，用於管理產品在生命週期中的環境影響，並且找到在價值鏈上的著力點。施耐德的產

品設計師可透過內網存取 EcoDesign 相關的工具、指南與培訓計畫，無論是主管層級、設計團隊

或跨團隊合作上皆有資源可以精進循環設計的技能、並且應用循環設計材料。施耐德也會定期
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參與歐洲或國際的循環經濟、材料能效標準的研討會，確保集團內部的工具符合最新的國際趨

勢。施耐德的設計團隊在集團內部豐富的資源與協助之下，可以專注於循環設計、再生與生物

基材料，並設計耐用、可修復和可升級的產品，這些產品可於使用過程中進行現場維修，或者

可送回施耐德的 ECOFIT 維修中心進行修復。 

 
圖 3.4-4、施耐德 EcoDesign Way 流程 

 

施耐德於產品生命週期的各階段導入 EcoDesign 的方法如下，如圖 3.4-5： 

1. 在產品設計與採購階段，施耐德會避免使用潛在的有害物質，並且建立產品的環境績

效資訊；也設定目標 2025 年前使用 50%的綠色材料；另外也於設計之初即優先考量耐

用、可拆解、可升級與可維修的產品以實現循環服務與商業模式。 

2. 在產品製造階段，施耐德 100%使用無一次性塑料（Single-Use Plastics, SUP）及回收紙

板做為主要與次要的材料包裝，另外，也設定 2025 年前擁有 200 個「廢棄物價值化」

的工廠，以最大程度地減少廢物產生並且優化各工廠的回收利用。 

3. 在產品使用階段，施耐德提供客戶高能效的產品；也設定 2025 年前佔 80%營收的產品

都需要經過「綠色優質（Green Premium）」認證，以提供客戶更加透明的產品環境衝擊



31 

 

資訊。 

4. 在產品生命週期終了階段，施耐德藉由提供透明的產品資訊，以便進行合適的拆解、

回收。 

 
圖 3.4-5、施耐德於產品生命週期各階段導入的 EcoDesign 方法 

 

施耐德為降低供應鏈上的原料風險，目標於 2025 年前使用 50%的綠色材料。依據施耐德的

定義，綠色材料擁有較低的環境與社會足跡，表示有較低的溫室氣體排放、較高的回收材比例，

以及對於人群和地球無負面衝擊。施耐德會要求供應商提供佐證（如：原料 100%來自於回收材

料）或強化價值鏈中原物料的可追溯性（traceability）。施耐德優先著重於兩大原物料：熱塑性塑

膠以及金屬。 

施耐德對於綠色熱塑性塑膠的認定須符合：需要達到最低回收含量、生物基含量或使用綠

色阻燃劑，最低含量比例會根據塑膠是否含鹵素物質而有所不同；對於綠色鋼材的認定須符合：

使用電弧爐（Electric Arc Furnace, EAF）生產或者擁有責任鋼材（Responsible Steel）的綠色標章；

對於綠色鋁材的認定須符合：每噸鋁產生的二氧化碳低於 8 公噸、原料至少使用 90%的回收料，

或原產地提供類似於鋁業管理計畫提供的綠色證書等。 

為因應國際之間對於包材上的回收性的規範，施耐德訂定 2025 年前一次性與二次性包材

100%使用回收紙板且不含一次性塑膠（SUP）。回收紙板的認定須符合：使用 70%的回收纖維（按

重量計算），在北美地區則至少使用 50%；對於一次性塑膠的認定則參考歐盟塑膠公約的定義：

「一次性塑膠產品是指完全或部分由塑料製成的產品，其在使用壽命內不被設計或在市場上以

實現多次使用或循環，也不通過返回給生產者進行填充或重複使用以實現相同目的。」 
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另外，施耐德電機為降低廢棄物對於環境與健康的潛在不良影響，施耐德發起「廢棄物資

源化」專案，包含兩大改善措施。第一，所有廢棄物處理與末端處理都要透明化，同時也需要

透過物質或能源回收增加廢棄物的加值並減少危害性。施耐德定訂 2025 年相較於 2017 年有害

廢棄物密集度降低 30%的目標。第二，所有涉及廢棄物產生的營運據點都要盡可能地降低廢棄

物生產量，特別是在其工業流程中導入「最佳可行技術（Best Available Techniques, BAT）」。2022

年，施耐德設定所有營運據點都必須達成 99%一般廢棄物回收，並且使用當地最佳的技術完成

100%危害廢棄物回收；另外，為促進物質的再利用率，施耐德也明確設定廢棄物轉能源的再利

用率不得佔目標的 10%以上。位於印度的 SEPSL 工廠為一生產機櫃的據點，生產過程中，發現

有許多金屬廢料未能夠完全運用，且同時發現工廠內部物料運輸與存儲使用木質托盤，經常需

要更換且面臨短缺的問題，工廠利用生產過程中的金屬廢料製成托盤，至今為止已經減少使用

220 個木質托盤，每年節省超過 36,000 歐元。 

 

3. 荷蘭大型能源供應商 Alliander 

Alliander 總部大樓在 2015 年時經歷翻修、擴建，以永續、循環、環境友善為理念，在不大

幅更動既有結構與材料下改建，為荷蘭首間獲得 BREEAM-NL 認證的永續建築。Alliander 已將 5

間既有建築擴建，並且在屋頂設計浮動式的氣候溫室。另外也設計儲水設備、自然通風設備、

自然採光等，減少能資源消耗，每年可生產超過其所需的能源，並以智慧電網的形式與周邊社

區分享。Alliander 在荷蘭杜伊文（Duiven）的辦公建築有超過 80%的材料都是經回收再利用而得，

且亦建立建築材料護照，如說明將舊混凝土牆磨成粉後用於混凝土地板、使用內部廢棄的木材

作為內牆、使用舊工作服回收的棉花製成建築隔熱材。Alliander 與 VolkerWessels Vastgoed 簽訂

長達 15 年的「建築設計建造維護營運合約」（Design Build Maintain Operate, DBMO），確保建築的

能效表現可以維持，並且由承包商負責維持。 

Alliander 從杜伊文的循環建築出發，逐步將循環經濟的理念擴及至其他據點與內部的行政

流程，如位於美國柏衛（Bellevue）的總部大樓與循環採購流程。從最初的一個簡單的循環採購

目標，到現在已制定完整的循環採購規格。而位於美國柏衛的大樓，則在翻新前制定了節能 80%

的目標，並且 95%的建築廢棄物都能夠分開處理，並且在現地或其他地方再利用。除此之外，

Alliander 也在許多專案中導入循環經濟的理念，如：咖啡杯、護膚工作服、變壓器、辦公家具與
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公平電表，並致力於 2040 年前達到地下化的基礎設施中實現 100%的循環物料使用。Alliander 辦

公建築內部的家具與裝潢亦導入循環經濟的理念(圖 3.4-6)，透過維修與基於投報率計算的財務

價值保險等方式維持物品的價值。Alliander 與 Stedin 合作，導入公平電表，預計可進駐 750 萬個

荷蘭家戶當中。公平電表除了使用循環材料之外，亦符合永續供應鏈、原材料溯源、避免使用

童工以及廢棄階段的回收再利用等特色。 

 

圖 3.4-6、Alliander 辦公建築的裝潢亦導入循環經濟理念 

 

4. De Ceuvel 循環生態園區 

De Ceuvel 循環生態園區位於阿姆斯特丹北岸的 Buiksloterham，是一個面積約 100 公頃的循

環經濟創新園區(如圖 3.4-7)，其原址為一片廢棄船廠工業區，自 1980 年代起因產業轉型而衰退

閒置，且該地區土壤受工業汙染而殘留重金屬物質。為了改善當地環境，荷蘭政府於 2010 年舉

辦一場公民參與競圖活動，由政府提供土地及補助興建經費，尋找具創意的團隊改造為循環經

濟示範點，最終由一群年輕創業者的計畫獲選，並於 2013 年開始施工。 
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團隊成員將老舊船屋整修成工作空間，讓同樣有永續理念的新創企業進駐，並以木棧道串

聯在一起，架高於受污染的土地。他們也與研究機構合作，種植吸水性佳的水生植物如楊柳、

蘆葦等，運用水生植物大量吸水的特性，清理水域及地底下所含的重金屬物質，再配合植物生

命週期，將長大成熟的植物收割後焚燒處理，以生物循環方式代謝有毒物質，估計 30 至 40 年

可讓土地恢復生機。 

De Ceuvel 園區透過五項計畫達成循環生態園區理想(如圖 3.4-7)，包含再生能源設備、都市

生物精煉廠、船屋頂溫室、回收建材及展示咖啡廳，目標是達到 100%使用再生能源與回收水、

70%的生物營養回收與 10%的糧食自給率。 

 
圖 3.4-7、De Ceuvel 循環生態園區規劃 

 

De Ceuvel 園區的船屋頂設有熱泵，透過熱能交換流通系統可留住室內約 60%的熱能，減少

能源散失，且整個園區屋頂鋪設約百片的太陽能板，作為社區主要供電來源。 

而都市生物精煉廠（Urban Biorefinery）則扮演園區的關鍵角色，收集園區內的各種廢棄物，

包含排泄物、廢棄物、雨水等，透過技術將尿液轉化成磷肥，並利用蚯蚓等蠕蟲將廚餘分解成

魚飼料，也將雨水淨化成可飲用的水。De Ceuvel 設計一套獨門的汙水處理系統，每間船屋前配

有一個種滿水生植物的汙水處理槽，透過水生植物來淨化家庭汙水，也因此船屋社區必須使用

生物可分解的肥皂或清潔劑。 

De Ceuvel 園區裡每間住宅都設有乾式廁所，人們如廁後不沖水而以稻草堆覆蓋排泄物，集
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中後再利用厭氧細菌分解為堆肥，用來種植植物。園區船屋頂上的溫室菜園就是利用廢棄物轉

化而成的肥料栽種食材。2014 年團隊以回收建材打造展示咖啡廳 Café De Ceuvel，其食材一部

分來自屋頂溫室菜園，一部分購自在地有機食品店，而咖啡廳裡的廚餘殘渣和尿液也可再經過

實驗室轉化為肥料，實踐資源循環。 

肆、心得與建議 

本次藉由出國訪問法國及荷蘭各廠家的參訪經驗，獲致的實習心得與建議，臚列如下： 

1. ESG/SDGs 永續發展指標是吸引投資方進行投資的關鍵指標之一，因為永續發展不僅是

公共利益考量，也會因為公司具備較低的風險、而帶來較為優異的財務績效表現，因

此 ESG 永續投資在資本市場扮演越來越重要的角色，顯見永續發展對企業的重要性。 

2. 組織成長的關鍵性作法之一是與客戶共同面對外部威脅，特別是因應氣候變遷、淨零

碳排與生物多樣性目標所帶來的威脅；與客戶共同面對外部威脅是一種有效的風險管

理策略，它可以幫助企業建立信任、合作和忠誠度，並減少潛在的損失和衝突。 

3. 各家公司面對氣候變遷威脅所採取的風險管理作為，多已依據 TCFD 的架構，揭露與

氣候變遷相關的財務風險和機會，並制定相應的治理、策略、風險管理和指標與目標。 

4. 將碳定價應用在永續供應鏈，是以碳價來衡量供應商排碳量並據以報價，作為採購決

策的依據之一，這對於驅動供應商減碳，建構永續綠色供應鏈非常有效，值得台電未

來納入參考。 

5. De Ceuvel 場址開發規劃的過程中，為昆蟲及城市獨行蜂提供昆蟲旅館作為棲息住所，

別富意義，更是培育城市物種多樣性簡單可行的做法，值得參考，特別是 TNFD 已正

式公告揭露框架，台電也應推動更多可行的生態復育行動與方案。 

6. 與台電公司同樣是國有公司-EDF，透過投資與新創育成，積極投入電力產業上下游新

科技新創的開發，在淨零及潔淨科技與服務發展上不遺餘力。此舉對市場釋出積極正

面的訊號，加速電氣化及潔淨與節能的進展，是能源轉型的另一種驅動力量，也是 EDF

目前對外議合時，將 ESG 績效連結低碳新創投資的二大軸心，齊頭並進。 
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