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簡報大綱

 企業 ESG 永續報告書與碳權存摺概念

 區塊鏈碳權存摺服務平台與產業應用規劃

 討論與建議
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企業 ESG 永續概念

資料來源: 台碳公司
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資料來源: 台碳公司
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個人碳存摺概念

資料來源: 台碳公司
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碳權存摺聯盟

https://esg.gvm.com.tw/article/11068
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https://news.ltn.com.tw/news/life/breakingnews/4068491?utm_medium=R&utm_campaign=SHARE&utm_source=LINE



9https://news.ltn.com.tw/news/life/breakingnews/4068491?utm_medium=R&utm_campaign=SHARE&utm_source=LINE
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智慧種稻數位分身系統架構
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BUSINESS MODEL

20XX

AI 影像辨識 稻作病害辨識

YOLOV4-TINY

物件辨識模型

結合智慧眼鏡

邊緣運算

即時辨識

2022

AIoT 智慧種稻數位分身系統



12



13

LoRa/NB-IoT 七合一土壤
感應器: 溫溼度, 電導度, 

酸鹼值, 氮磷鉀

水位計

LoRa/NB-IoT

流量計水管

雲端高清特寫
畫面影像自動
拍攝儲存與分
析系統

人工智慧稻米成長分
析模型 (稻子植株高度, 

分孼程度, 葉面顏色)

智慧供水控制
閘道器系統

LoRa/NB-IoT 微型氣象站: 

空氣溫溼度, 光照度, 風速, 

風向, 雨量

人工智慧最佳化
水位分析與供水
控制模型

人工智慧秧苗期/

生長期/生殖期/成
熟期自動辨識系
統

人工智慧施肥
分析優化管理
系統

人工智慧病蟲害
辨識防治管理系

統

太陽能供電站

LoRaWAN

基地台
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秧苗自動拍攝辨識分析(分櫱期高度寬度) 



15

秧苗自動拍攝辨識分析(分櫱期高度寬度) 
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土壤裂縫辨識與寬度計算(曬田期)
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土壤裂縫辨識與寬度計算(曬田期)
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綠覆蓋率辨識計算
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AIOT 智慧種稻數位分身系統

綠覆蓋率 70% 分櫱期結束,啟動曬田
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深度攝影機量測植株高度 (成長成熟期)

 俯視

 側拍
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稻米生長期預測(分八期, 正確率 98%以上)
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稻米生長綠覆蓋率(分櫱期)計算通知
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病害預警通知 最佳收割期通知
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產業、社會、環境貢獻

紓解農業勞動力短缺問題

前期硬體佈建、系統測試、影像標註、生長指標量測，

需耗費相當大量人力；惟累積足夠數據收集量與多樣

性，數位分身模型方可達到場域通用性。在數位分身

系統趨於穩定、完整、成熟後，預計可減少

25%~35%的田間作業人力需求。

穩定(提升)產量與減低農損

由 AI 數位分身演算法，挖掘稻米種植關鍵環境因子、

複製專家知識；搭配極端氣候與病害好發預警系統，預

計可提升10%產量，減少20%因極端氣候及病害造成的

農損，穩定產量，促進達成國家糧食自給率目標。

促進永續精準農業

由環境資料驅動，輔以農科院專家知識建構的數位分

身種植策略建議，可達到精準灌溉與施肥的目標，預

計將能減少15%用水、10%肥料使用。

2022

AIOT 智慧種稻數位分身系統
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智慧種稻數位分身
下一步 ?

低碳(減碳)種稻



29

減碳種稻背景與動機

 田間碳排影響因子複雜
 生產過程碳排調查費時費力
 運輸碳排統計缺乏系統性

 10年內僅23個產品具備
 盤查過程繁複
 需要高效且準確之稻米碳足跡評估技術

 氣候變遷與暖化衝擊產量品質
 農民缺乏減碳概念
 需要低碳豐產優質的三贏栽培技術

稻米生產之碳排難以定量

稻米碳足跡標章尚不普及

減碳與產量品質的取捨

 全球三大作物之一
 臺灣面積最大的糧食作物
 水田栽培碳排顯著

稻米是減碳首要目標作物
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行政院環保署 – 稻米產品生命週期流程圖

遵循環保署碳足跡產品類別規則
(CFP-PCR) & 符合 ISO 14067 標準
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溫室氣體排放計算模型



33

Model 模型介紹

目前有兩個 Model 作為主要方案，用途以下說明

1. DNDC Model

2. Daycent Model

● 用於模擬土地利用和管理對土壤碳的動態

● 可用於農業生產、生態環境保護、碳市場交易
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DNDC Model 介紹

本平台主要使用 DNDC Model 來計算溫室氣體排放量

● 基於微生物生態學原理的生物地球化學模型

● 模擬農業中的土壤碳氮循環和溫室氣體排放

● 考慮土壤溫度、濕度和pH值對溫室氣體的影響

● 評估溫室氣體排放的影響

(圖一) DNDC主介面



35

模型輸入

模型提供圖形化的輸入介面，共有三大類輸入資料

● 天氣

○ 降雨量、氣溫等等

● 土壤

○ 土壤質地及有機質含量等

● 田間管理

○ 耕地次數、時間、方法

○ 化肥施用、灌溉方法等
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輸入參數，例如:天氣

填入天氣文件
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輸入農田管理

1. 輪作系統、年循環（總共要做幾年，第幾年種什麼作物）

2. 農作物：輸入農作物的細節數據與定義新的農作物（作物、播種收割日

期、C/N比例）

3. 耕作：耕地次數、時間、方法

4. 化肥施用：手工施肥、自動施肥（計算需碳量、土壤態氮量）、灌溉施

肥（水、化肥氨）

5. 有機肥料施作：施肥次數，每次施肥時間、肥料類型及數量

6. 旱田灌溉：包含漫灌、噴灌、滴灌

7. 水田淹灌：水位數據

8. 塑模技術：溫室、地膜

9. 放牧和割草：牧草消耗、糞便排放
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模型輸出

DNDC輸出提供多種輸出結果，包括以下幾點

● 農作物模擬結果

● 土壤氮收支平衡

● 土壤碳收支平衡

● 溫室氣體排放量

(圖三) 溫室氣體排放模擬輸出結果
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Daycent Model 介紹

● 模擬土地利用和管理對碳循環和氮循環等生態系統

過程的影響
○ 耕作、施肥、灌溉、輪作、牧草管理

● 預測不同土地利用和管理策略對土壤碳和氮的動態、

植物生長和產量、溫室氣體排放等方面的影響
○ 有機碳、無機碳、礦化氮、氨化氮、硝化氮

○ 作物產量、根系生長、光合作用

● 以過程為基礎，說明管理方案如何影響土壤中的水

分含量、pH值、硝酸鹽和銨的濃度
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Daycent Model 輸入

● 模擬的開始年份和結束年份

● site.100 文件 (包含了各種輸入參數)
○ 模擬的時間範圍

○ 土地管理操作

○ 植被種類和種植密度

○ 氮素和磷素施肥

○ 降雨和蒸發散的數據

● 天氣檔案 (.wth)，提供每日的氣象數據，以便模擬

土壤水分和植物生長
○ 溫度、降雨量、日照時間、風速
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Daycent Model 輸出

● 土壤含水量、土壤有機質含量、植物根系吸收的養分

● 植物生長速率、生物量累積，並預測植物產量

● 溫室氣體排放通量，如二氧化碳、甲烷和氧化亞氮
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基於區塊鏈之碳足跡與碳權交易服務平台
人工智慧 (AI) 管理
倉儲/烘乾/碾米
製造/分級包裝

超市/餐廳
/智販機/通路客戶冷鏈運輸農場/養殖場

牧場 (IoT 感應
器與自動化控
制系統)

檢驗單位
(有機認證/
農藥殘留/
碳足跡標章)

農業專家
數位分身
(Digital Twin)
技術諮詢

綫上通路
消費者

區塊鏈 (BlockChain)智能合約 (Smart contract)

區塊鏈碳足跡與碳權交易服務平台

入鏈數據/報告

中小企業
碳權需求
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碳權存摺服務平台架構圖

1. 取得
碳權 3. 消費者

取得
碳權點數

4. 消費者使用
碳權點數

2. 鑄造NFT → 碎片化碳權

→ 附著於商品上
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1. 取得
碳權

Step1. 企業購買碳權用來推動ESG 低碳生活/員工福利…

包含購
入或其
它方法
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Step2. 碳權碎片化並附著商品上 (有機農產品/加工品)

2. 鑄造NFT → 碎片化碳權 → 附著於商品上

A. 透過智能合約，將碳權證書轉換成平台碳權點數
○ 將碳權證書碎片化成 ERC20 Token
○ 經過轉化後的 ERC20 Token 就是平台點數
○ 例如 10 公噸的碳權，可依照每公斤轉換 1 點，

成 10000 個點數。

B. 企業擁有點數後可授權平台代為操作的點數
○ 消費者購買商品後，平台可代替企業轉移點數到

消費者的錢包

C. 平台商品上架功能不僅可以設定商品數量與價格，還能
設定每個商品附著的碳權點數



46

2-A. 鑄造 NFT 與兌換成碳權點數

1. 企業可以上傳證書鑄造 NFT（上圖）
○ 受到區塊鏈智能合約保障

2. 再透過 NFT 管理頁面點擊「兌
換」, 換取平台碳權點數。（下圖）

46
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2-B. 使用者錢包與碳權點數管理

1. 在錢包管理頁面，可以綁定使用
者（企業或消費者）的錢包地址。

2. 企業額外具備「設定授權點數額
度」的功能
○ 消費者購買商品後，平台可

代替企業轉移點數到消費者
的錢包

3. 此頁面另外還會有跟錢包相關的
資訊

47
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2-C. 商品上架 (有機農產品/加工品)

1. 平台商品上架頁面可設定每
個商品附著的碳權點數
○ 消費者購買後，平台會將

點數轉移給消費者

48
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Step3. 消費者取得碳權點數 (個人碳存摺)

3. 消費者取
得碳權點數

49

1. 消費者購買附著碳權
商品後得到碳權點數
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Step4. 消費者使用碳權點數的模式

50

1. 折抵其他商品的金額

2. 販售碳權點數給其他企業或銀行
○ 例如：其他企業可在收購頁面登錄

欲收購碳權點數與價格。
○ 平台協助碳權搓合交易

3. 轉移給其他消費者

4.  捐贈給其他非營利機構

4. 消費者使
用碳權點數
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綠色旅遊 – 秧悅美地度假中心
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GTS 綠色旅遊 國際認證標章
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結合在地有機農場有機產品
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結合在地有機農場有機產品
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清大 ESG 運動中心(規劃中) – 高登科技
Ringoal



57

清大 ESG 運動中心(規劃中) – 高登科技
Ringoal
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清大 ESG 運動中心(規劃中) – 高登科技
Ringoal
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清大 ESG 運動中心(規劃中) – 高登科技
Ringoal
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討論與建議
❖企業 ESG 強調環境永續, 減少碳足跡

❖推廣與鼓勵個人低碳生活
▪ 低碳旅遊/在地綠色消費/綠色交通/綠色運動

❖農場推廣有機種植, 低碳種植, 碳足跡盤點, 碳權認證

❖企業/個人碳存摺倡議與低碳生活習慣養成

❖商品附著碳權

▪ 綠色旅遊: 秧悅美地度假酒店(君達休閒農場 2023榮獲GTS國際認證)

▪ 綠色農產品: 花蓮在地有機小農產品/加工品(君達農場)

❖企業 ESG 認購小農碳權 (等量國際認證碳權)

❖透過碳存摺管理服務平台進行附碳商品(附碳綠色旅行)交易

❖消費者碳權可交易, 可捐贈(社福機構), 可贊助綠色活動專案

❖養成低碳生活, 永續生活目標
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