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No.
研究背景與目的

1
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研究背景與目的 因應氣候變遷之國際趨勢
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研究背景與目的 我國通過氣候變遷因應法

資料來源：行政院環保署溫室氣體減量及管理法修正說明(111.04.21)
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研究背景與目的 國內碳盤查管理現況

自願性參與者

利害關係人

金管會

第一批及第二批應盤查登錄溫室氣體
排放量之排放源

上市櫃公司永續發展路徑圖
•上市櫃公司、鋼鐵、水泥業
•2029年以前起分階段完成碳盤查及查證

•輔導協助跨國企業或國內產業供應鏈中之
利害關係人，如上游供應商、下游客戶或
國際產業公協會辦理碳盤查

•自願性溫室氣體減量管理、自主揭露或其
他需求之參與者

環保署

資料來源：行政院環保署(111.05.19)
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能源部門

91%
工業部門

7%

農業部門
1% 廢棄物部門

1%

2020年
我國

溫室氣體
排放量

資料來源： 2016~2022我國國家溫室氣體清冊報告，行政院環保署

「廢水處理與放流甲烷」碳排量無顯著增加，但占比逐漸提高

→應擬定污水處理減碳作為

(2,607.2千公噸二氧化碳當量)

研究背景與目的 我國國家溫室氣體清冊



盤查國內污水處理廠之水體溫室氣體逸散係數及碳排放量

持
續
改
善

研究背景與目的 溫室氣體減量管理作為

建立廠站基本資訊

逐廠執行

邁向淨零碳排目標

8



No.2
研究方法



依循ISO14064-1精神

建立污水處理廠組織型溫室氣體盤查調查評估方法

以6座營運中污水處理廠為對象

分析溫室氣體排放概況，鑑定主要碳排放源及其機制

10

研究方法

廠名
項目 A廠 B廠 C廠 D廠 E廠 F廠

採樣日期
106.

09.07
107.

02.07
107.

08.02
108.

11.20
109.

06.16
110.

01.26

處理規模 大型 大型 小型 小型 中型 大型

設計處理水量
(CMD)

42,000 30,000 3,750 4,600 10,500 109,600

採樣當日
處理水量(CMD)

28,200 46,027 2,481 2,091 7,772 86,027

生物處理程序
標準活性
污泥

標準活性
污泥

TNCU 氧化渠 A2O AO

註：污水及污泥處理單源二氧化碳逸散屬生物成因，不納入總碳排放量計算，但本研究仍進行比對分析。

公共污水處理廠溫室氣體盤查流程

盤查邊界

設定

排放源

鑑別

活動數據

蒐集

排放係數

選用

水體逸散

係數建立

碳排放量

計算
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生質氣體
燃燒

放流進流廢(污)水

藥品
耗材

運
輸

自來水

廠內用電設施能源
(電、蒸汽…)

承受
水體

公務車
(燃料、冷媒)

飲水機
(冷媒)

冷氣機
(冷媒)

冰箱
(冷媒)

發電機
(燃料)

除草機
(燃料)

鍋爐
(燃料)

滅火器
(CO2、乾粉)

沉砂池、初沉池、生物處理單元、二沉池、消毒等

濃縮、消化、脫水、乾燥等
脫水/乾燥
污泥 處置

運
輸

類別a：直接排放
CO2、CH4、N2O、HFCs

類別b：輸入能源間接排放
CO2、CH4、N2O 

類別d：使用
產品的間接溫室

氣體排放

類別a：直接排放
CH4、N2O

生物處理及生質氣體燃燒產生之CO2

應獨立量化及報告

類別d：使用
產品的間接溫室

氣體排放

污水處理程序

污泥處理程序

運
輸

類別c：運輸間接溫室氣體排放

研究方法 盤查邊界設定與排放源鑑別
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排放量計算

排放係數法

13

年排碳量 (m3 CO2e)＝Σij活動數據i×

(排放係數j×溫室氣體溫暖化潛勢j )

活動數據i：溫室氣體排放源i的活動量，如用電量、燃料使用量等

排放係數j：單位活動對應之溫室氣體j排放量

溫室氣體暖化潛勢j：溫室氣體j和相同質量CO2比較之下，造成全球暖
化的相對能力

溫室氣體種類 全球暖化潛勢值 溫室氣體種類 全球暖化潛勢值

二氧化碳 (CO2) 1 全氟碳化物 (PFCs) 1 ~ 17,400

甲烷 (CH4) 28 六氟化硫 (SF6) 23,500

氧化亞氮 (N2O) 265 三氟化氮 (NF3) 16,100

氫氟碳化物 (HFCs) 1 ~ 12,400 - -

資料來源：聯合國政府間氣候變化專業委員會第五次氣候變遷評估報告, 2013

研究方法



類別 活動設施 排放源
盤查基準年活動數據 排放係數

數值 單位 數值 單位

a.1 緊急發電機 柴油 (固定源) (加油量) 公升 2.615 公噸CO2e/公升

a.1 除草機 柴油 (固定源) (加油量) 公升 2.615 公噸CO2e/公升

a.4 污水處理單元
沉砂池、初沉池、生物處理單元、

二沉池、消毒等

COD移除量
或

TN移除量
公斤 現場量測

Kg CO2e/kg COD移除

或
Kg CO2e/kg TN移除

a.4 污泥處理單元 濃縮、消化、脫水、乾燥等 VSS移除量 公斤 現場量測 Kg CO2e/kg VSS移除

a.4 冷氣 冷媒 (R-410A) (填充量) 公斤 62.640 公噸CO2e/公噸

a.4 飲水機 冷媒 (R-134a) (填充量) 公斤 4.290 公噸CO2e/公噸

a.4 公務車
冷媒 (R-134a) (填充量) 公斤 4.290 公噸CO2e/公噸

汽油 (移動源) (加油量) 公升 2.361 公噸CO2e/公升

b.1 用電設施 外購電力 (使用量) 度 0.509註 公噸CO2e/度

c.1 清運 柴油(移動源) (加油量) 延噸公里 2.650 公噸CO2e/公升

註：經濟部能源局公告110年度電力排放係數

研究方法 活動數據蒐集與排放係數選用



水體逸散係數量測與排放量計算

逸散係數採樣量測

 採樣逸散時間間隔原則：30分鐘(量測第0、30分鐘濃度)

 計算背景濃度與空間浮箱內增加濃度差異。

 進而換算氣體排放通量。

 氣體採集後，以氣相層析儀(GC)分析CO2、CH4及N2O等
溫室氣體濃度。

 最後進行污水處理單元及污泥處理單元的排放係數計算。

15
註：本研究採用聯合國教科文組織（UNESCO）及國際水力發電協會（IHA）「水庫溫

室氣體量測指引」內建議之密閉式浮箱法採樣。

研究方法

排放量計算

溫室氣體排放量=
活動數據×排放係數

 根據2006 IPCC指南，將不
同溫室氣體排放量轉換成公
噸二氧化碳當量(公噸CO2e)



No.3
案例分析



二氧化碳逸散係數：與處理程序、規模及COD移除率等無明顯關聯。

甲烷逸散係數：中小型廠變動較大，大型廠大約落於10的-2~-3次方。

氧化亞氮逸散係數：僅A廠為3.75×10-3 kg N2O/kg TNrev。

17

案例分析

廠名
項目

A廠 B廠 C廠 D廠 E廠 F廠

採樣日期 106.09.07 107.02.07 107.08.02 108.11.20 109.06.16 110.01.26

處理規模 大型 大型 小型 小型 中型 大型

設計處理水量
(CMD)

42,000 30,000 3,750 4,600 10,500 109,600

採樣當日
處理水量(CMD)

28,200 46,027 2,481 2,091 7,772 86,027

生物處理程序
標準活性
污泥

標準活性
污泥

TNCU 氧化渠 A2O AO

COD移除率(%) 93.4 90.3 97.2 94.7 85.4 87.0

水體CO2排放係數
(kg CO2/kg CODrev)

0.239 0.049 0.068 1.148 2.086 0.227

水體CH4排放係數
(kg CH4/kg CODrev)

3.84×10-3 1.28×10-2 6.27×10-4 1.02×10-2 2.17×10-2 1.30×10-3

TN移除率(%) 71.5 50.6 86.5 76.8 83.3 65.2

水體N2O排放係數
(kg N2O/kg TNrev)

3.75×10-3 1.76×10-4 4.04×10-4 - 2.98×10-4 1.01×10-4

註：污水及污泥處理單源二氧化碳逸散屬生物成因，不納入總碳排放量計算，但本研究仍進行比對分析。

水體溫室氣體逸散係數



 CH4主要排放單元：初沉池與

污泥處理單元。

 污泥處理單元：主要來自

厭氧環境下有機物的去除。

 初沉池：推測係因底部有

污泥沉積形成部分厭氧區

所導致。

 建議B廠增加每日排泥量，

以減少初沉池CH4直接逸散

量。

 B廠初沉池CH4產生量較高

（D廠無初沉池）。

 推測係因B廠廢棄污泥量較少，且收受水肥導致進流SS及有機碳源濃度較高。

18

案例分析 CH4排放通量探討分析



 N2O主要產生自生物脫氮過程

反應不完全。

 調查結果顯示各廠N2O排放主

要單元為生物處理單元好氧段。

 其中以A廠的排放通量最高。

 推測與A廠採間歇性曝氣有關，

活性污泥池DO濃度平均控制於

1~1.5 mg/L，池體中可能存在

兼氧細菌，導致硝化或脫硝過

程之N2O中間產物生成。

 N2O整體通量遠低於CH4及CO2。

 推測係因各廠進流總氮皆約為COD的1/5倍，且總氮移除率約落在

50~80%。

19

案例分析 N2O排放通量探討分析



 本研究以盤查基準年污染物總移除量╳水體溫室氣體逸散係數=各廠在盤

查基準年的水體溫室氣體逸散量，並納入各廠其他直接排放量。

 結果顯示除採TNCU操作之C廠以外，各廠水體逸散占溫室氣體直接排放

量約8至9成，其次為燃料使用之排放。

20

案例分析 溫室氣體直接排放量探討分析

直接排放量
(ton CO2e/year)



溫室氣體排放主要來自於能源間接排放，占排放總
量之七成以上，惟仍有近三成與水體逸散有關，且
與廠站操作狀況有關。

21

案例分析 溫室氣體排放量探討分析

70.61 73.75

98.27
86.82

64.55

96.26

29.39 26.25

1.73 13.18
35.45

3.74

0%

20%

40%

60%

80%

100%

淡水廠 宜蘭廠 大溪廠 恆春廠 竹東廠 鳳山廠

直接排放 能源間接排放

2,383
總碳排放量

ton CO2e/year 2,546 469 268 899 4,928

A廠
大型

B廠
大型

C廠
小型

D廠
小型

E廠
中型

F廠
大型



No.4 公共污水處理廠
溫室氣體

盤查管理系統



公共污水處理廠碳排分析需求

23

污水廠75座
(數量逐年增加)

係數採用優先序：

1.自廠建立

2.國家公告

3.IPCC公告

多元分析

資料數位化

深度

•專案追蹤管理

•減量效益評估

廣度

•各廠數據比對
 處理規模

 處理程序

管理系統



溫室氣體盤查管理系統
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使用者介面(UI)

 基本資料

 排放源鑑別及活動數據

 排放清冊輸出

統計分析(Statistics)

 分析儀表板

 資料歷史紀錄

 專案追蹤

排放量計算(Calculation)

 排放係數法

 質量平衡法

 直接監測法

係數資料庫(Database)

 環保署溫室氣體排放係數管
理表6.0.4版

 營建署污水廠水體逸散係數

 自行收集或建立係數

 其他來源排放係數資料庫

推廣各污水處理廠自主盤查申報

管理系統



溫室氣體盤查管理系統運作邏輯
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污水處理廠
盤查填報

廠站資料
填報介面

管理系統
統計頁面

署內人員
統計管理

 雲平台年度營運資料[自動介接]

 GHG係數資料庫[滾動更新]

 GHG排放量計算邏輯

 年度營運資料[手動輸入]

管理系統



使用者介面(UI)

輸入

輸出(溫室氣體排放量資訊)
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盤查邊界

排放源
鑑別

 基本資料與地理位置
 組織邊界

 類別1~6
 活動/設施/設備
 排放源、溫室氣體種類

 油料用量
 用電量
 冷媒補充量
 污染物移除量，其他…

活動數據

基本資料

排放係數管理

排放源鑑別

活動數據管理

排放量

彙總

管理系統



係數資料庫

序號 工具表名稱 簡介

1 固定源與移動源(燃料)CO2排放係數 提供IPCC 2006年燃料燃燒CO2原始係數與95%信賴區間不確性%及能源局熱值

2 固定源與移動源(燃料)CH4排放係數 提供IPCC 2006年燃料燃燒CH4原始係數與95%信賴區間不確性%及能源局熱值

3 固定源與移動源(燃料)N2O排放係數 提供IPCC 2006年燃料燃燒N2O原始係數與95%信賴區間不確性%及能源局熱值

4 溫室氣體GWP值 提供GWP值參酌資訊(GWP值主要採IPCC 1995年第二次評估報告為主)

5 外購電力與外購蒸汽排放係數 提供94~97年能源局所公佈之電力係數及蒸氣計算參考

6 非標準燃料燃燒 & 逸散排放源 提供GHG Protocol之廢棄物、廢水係數、IPCC之溶劑、噴霧劑及冷媒使用係數、VOCs計算及化糞池係數參考

7 製程排放源 提供鋼鐵、水泥、石灰、光電半導體、碳化鈉、碳化矽、碳化鈣、硝酸、已二酸及二氟一氯甲烷製程係數參考

8 設備之冷媒逸散率排放因子 提供 IPCC2006 年於不同設備情況下冷媒逸散之排放因子數據

9 國際組織公佈之不確定性建議值 提供  IPCC2006 年 國家清冊各部門量測之不確定性建議值

10 歷年垃圾濕基低位發熱量 提供 環境保護統計年報歷年垃圾濕基低位發熱量

27

環保署溫室氣體排放係數管理表6.0.4版本

營建署營運中污水處理廠水體逸散溫室氣體排放係數

自行建立排放係數

其他來源或國外排放係數資料庫

管理系統



管理系統首頁
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管理系統



• 系統提供Excel整批匯入更新

各廠填報介面(1/2) ：排放源鑑別管理系統



各廠填報介面(2/2)：活動數據

1. 系統由[排放源鑑別]自動產出列表清單。
2. 若活動/設施有2台數會自動產生2筆填寫。

由廠填寫

管理系統



統計分析

31

報表
資訊

提供專案追蹤、歷史資料查詢等功能

各類別排放量與占比

總表資訊

管理系統



追蹤減量管理成效

32

管理系統



No.5
結論



結論
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組織型碳盤查結果顯示，污水處理廠碳排放量主
要來自類別b-能源間接排放。

類別a-直接排放占比較小，其中又以水體逸散排
放為主。

本研究探討之污水處理廠水體逸散係數

 甲烷逸散係數：介於6.27×10-4~1.28×10-2 kg CH4/kg
CODrev。

 氧化亞氮逸散係數：介於1.01×10-4~4.04×10-4 kg
N2O/kg Tnrev。

除A廠為3.75×10-3 kg N2O/kg Tnrev。

相關資訊可作為污水處理廠調整操作營運以及推
動節能減碳之參考。



結論(續)
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碳排放量
計算管理平台

公共污水
處理廠 工業區廢水

處理廠

其他水資源
事業

其他事業
…

組織型碳盤查、產品碳足跡 智慧化碳排放管理

智慧電表

水質、水量、氣體濃度監測器

長期數據追蹤

資料比對分析 …

2
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簡報結束
敬請指正



 本研究建議E廠檢討調
整其操作係數。

 E廠各單元CO2逸散通量
皆偏高(圖)。

 COD移除率卻是各廠最
低(表)。

 生物處理缺氧段採樣結
果明顯高於其他廠。

 生物處理缺氧段主
要係降解水中含氮
物質，CO2逸散量
應較少。
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案例分析

廠名
項目 A廠 B廠 C廠 D廠 E廠 F廠

COD移除率(%) 93.4 90.3 97.2 94.7 85.4 87.0

水體CO2排放係數(kg CO2/kg CODrev) 0.239 0.049 0.068 1.148 2.086 0.227

污水處理廠CO2排放通量探討分析



污水廠溫室氣體申報及管理作業要點(草案)
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污水
處理廠

>250
CMD

≦ 250
CMD

每年盤查一次

每三年盤查一次

1.每年3月完成排放清冊

2.每三年提送一次盤查報告予
營建署備查

1.每年3月完成排放清冊

2.每年8月提送盤查報告予營建署備查

3.發布日起次二年完成外部查證



污水廠碳排類型占比
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總碳
排放量

• 污水處理廠溫室氣體排
放以間接排放為主，約

占總量6.5~9成

• 直接排放僅占總量約
1~3.5成，其中又以
水體逸散為主，約為

直接排放量的9成

直接排放
間接排放
(外購電力)


