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產品碳足跡與碳標籤之制度介紹-   
兼談台灣淨水場之碳足跡評估 

胡憲倫*、林郁孜**、范景雯**、 

王立祥***、林家弘**** 

摘  要 

近年來，由於氣候變遷議題被各界關注，使得量化溫室氣體的碳足跡(carbon 

footprint)計算更受重視，本文首先介紹國內外碳足跡與碳標籤的發展。另，台灣降

水雖不虞匱乏，但因地形因素影響，使可利用的水資源略顯不足，水資源利用與其

碳足跡，會成為未來影響人類生存的關鍵，因此了解台灣水資源使用及其對環境衝

擊的影響是不容忽視的課題。我國亦有自來水系統碳足跡之研究，然其並不包含自

來水系統之完整生命週期，因此本研究針對淨水場進行探討，並以我國產品與服務

碳足跡計算指引與國際相關案例，擬定我國自來水系統碳足跡計算邊界與範疇，包

含原水取水階段、淨水階段以及供水階段之能資源消耗與其基礎設施之建造過程

等，用以確保未來自來水系統在計算其碳足跡時，具一致性及有效性。本研究以台

灣 4 個具代表性之淨水場，包含傳統處理方式之公館淨水場、原水濁度之板新給水

廠、海水淡化之金門海水淡化廠，以及高級處理方式之澄清湖給水廠，進行淨水場

碳足跡試算。結果顯示，不同淨水場其排碳量會因處理設備不同而有明顯的差異，

各場計算結果在不包含基礎設施情況下，以售水量來計，分別為 0.171、0.217、

9.407、0.503 kg CO2 e/m3。  
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一、產品碳足跡及其發展 聯合國政府間氣候變遷研究小組(Intergovernmental Panel for Climate Change, 

IPCC) 根據調查 [1]顯示全球氣候正逐漸變暖，且此一現象有 90%以上是因為人類活動導致溫室氣體濃度增加所致，其中二氧化碳是最主要的影響因素。氣候變遷不僅對自然生態、社會安全及人類健康等造成影響，也對各產業造成極大的衝擊。 碳足跡一詞源於生態足跡 [2]，可定義為與一項活動或產品的整個生命週期過程當中直接與間接產生的二氧化碳排放量 [3]。可分為兩部分，直接或主要的碳足跡即燃燒化石燃料排放之二氧化碳，包含國內能源消費和運輸；間接或次要碳足跡衡量活動、產品以及服務等整個生命週期的碳排放量，包含生產、使用和最終處置。目前現階段國際企業執行溫室氣體排放管理可大致分為三個階段 [4]，1.碳資訊揭露：依
ISO 14064-1 標準為準則，執行組織面溫室氣體盤查作業；2.碳足跡計算：依生命週期評估方法加總產品生命週期各階段的碳排放量，以評估產品溫室氣體排放減量的機會；3.碳中和：企業得透過適當的碳減量措施或購買碳權的方式進行碳中和計畫。 碳足跡可標示出一個人、一項產品、甚至一個國家的碳排放量，當能源與資源耗用量越多時，二氧化碳排放量越多，碳足跡也就越大。目前碳足跡的應用層面，可分為個人碳足跡、產品碳足跡、企業碳足跡、國家/城市碳足跡等四大層面。各應用層面碳足跡之內涵如下： 

1.個人碳足跡：針對每個人日常生活中的食、衣、住、行所產生的碳排放量加以估算的過程。  

2.產品碳足跡：指單一產品製造、使用以及廢棄階段過程中，因燃料使用以及製程導致的溫室氣體排放量。  

3.企業碳足跡：包括了生產及非生產性的活動，例如相關投資的產生的碳排放量，亦是企業碳足跡所需揭露的範圍。  

4.國家 /城市碳足跡：整個國家的總體物質與能源的耗用所產生的排放量，並將著重於直接與間接、進口與出口所造成排放量的差異之分析。  一般產品碳足跡計算係以「完整生命週期」進行分析，包含上游的原料開採、產品製造、產品分銷與運輸、使用、最終廢棄處理以及回收/再生階段，皆需納入「碳



工業污染防治工業污染防治工業污染防治工業污染防治   第第第第 117 期期期期(July 2011) 219 足跡」的計算範圍，如圖 1 所示 [5]。而要達成上述各個階段皆納入碳足跡計算之目的，則需應用國際上發展已久的「生命週期評估」方法，才能夠提升碳足跡計算的可信度與便捷性。生命週期評估 (life cycle assessment, LCA)屬於系統分析方法之一，其為「對產品系統自原物料的取得到最終處置的生命週期中，投入和產出及潛在環境衝擊之彙整與評估」（ISO 14040, 2006）。為評估每種產品碳足跡，須先盤查該產品單位碳排放量。目前多數產品碳足跡計算也係以生命週期評估為基礎。 

 

 

 

 

 

 

 圖圖圖圖 1  產品碳足跡計算所包含完整之生命週期過程產品碳足跡計算所包含完整之生命週期過程產品碳足跡計算所包含完整之生命週期過程產品碳足跡計算所包含完整之生命週期過程 為了使同一種類型、功能之商品或服務，在計算碳足跡排放量時能有相同的基準，因而需要有「產品類別規則」(product category rules, PCR)，進而確保其公平性與透明性，截至 2011年 3月國內已公告之 PCR共有 14種，如表 1所示。而產品的碳足跡由於是從了解產品及服務之生命週期溫室氣體排放著眼，因此，透過碳標籤制度的施行，除可促使碳排放來源的透明化，也因此可以驅動企業加快減少衝擊的作為。另一方面，產品的碳足跡資訊，也可以讓消費者從需求端的角度，與對抗氣候變遷。這是一種賦權（empower）的概念，在講求利害關係人（stakeholders）參與的現今社會，讓消費者透過溫室氣體排放量來選擇產品，並促成民眾消費行為的改變，將可產生更大的減碳效益。 
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礦泉水，未含糖或其他甜味料及香料者等飲料及其他飲水 整合式電腦 

微星科技股份有限公司/台灣區電機電子工業同業公會 
2011.03.17 

整合式電腦(電腦主機與顯示器整合於單一機體內，並透過單一電線來接受交流電力之桌上型電腦) 洗髮精 歐萊德國際股份有限公司 2011.03.17 用在頭髮上的液態清潔劑 熱陰極螢光燈管 

威力盟電子股份有限公司/台灣區照明燈具輸出業同業公會 
2010.12.06 熱陰極螢光燈管 未塗佈文化用紙 

中華紙漿股份有限公司/台灣區造紙工業同業公會 
2010.12.06 

未塗佈紙與紙板，用於書寫、印刷或其他製圖用 家庭用紙 
正隆股份有限公司/台灣區造紙工業同業公會 

2010.12.06 
衛生紙、紙手帕、面紙及紙巾、紙桌巾及餐巾 紙製印刷品 

紅藍彩藝印刷股份有限公司/台灣區印刷暨機械材料工業同業公會 

2010.12.06 
雜誌及期刊，不論是否附有圖解或含有廣告品 針軋不織布 

信織實業股份有限公司/台灣區不織布工業同業公會 
2010.12.06 

針軋不織布，不論是否經浸漬、塗佈、被覆或黏合者 

LED燈泡
(管) 

有亮科技股份有限公司 2010.12.06 以發光二極體製作之燈泡(管) 設施栽培植物(觀賞用) 

台灣蘭業股份有限公司/台灣蘭花育種者協會 
2010.12.06 以人工培育之活植物 汽水 

(碳酸水) 

英屬維京群島商太古可口可樂股份有限公司台灣分公司 
2010.12.06 

礦泉水及汽水（碳酸水），含糖或其他甜味料或香料及其他未含酒飲料 果汁飲料 
英屬維京群島商太古可口可樂股份有限公司台灣分公司 

2010.12.06 

未發酵及未加酒精之果汁及蔬菜汁，不論是否加糖或含其他甜味料者 水針不織布 
華信水織布實業有限公司/台灣區不織布工業同業公會 

2010.12.06 
水針不織布，不論是否經浸漬、塗佈、被覆或黏合者 護髮品 歐萊德國際股份有限公司 2010.12.06 
護髮乳、護髮霜、護髮膏、護髮液、護髮水以及護髮粉 
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二、各國實施碳標籤的經驗 碳標籤（carbon label），或稱碳足跡標籤（carbon footprint label）或碳排放標籤（carbon emission label），表達的是內含（embodied）在產品的 CO2排放，一般均以生命週期觀點來表示。全世界第一個碳標籤個案，由英國的碳信託基金(Carbon 

Trust)在 2007年 3月推出了 Walkers的洋芋片 Crisps、Innocent的水果冰沙 Smoothies以及 Boots plc 的洗髮精等產品的碳標籤，而 Carbon Trust與英國政府環境、糧食與鄉村事務部 (DEFRA)及英國標準協會 (BSI)共同研擬之碳標籤的計算準則 PAS 

2050，也於 2008 年 10 月完成公布。世界各國均認定揭露產品碳足跡之碳標籤會是一全球趨勢，而紛紛研擬及制定相關的推動機制。自 2006 年 Carbon Trust推出第一個碳標籤後，世界各國各式各樣的碳標籤，如雨後春筍般一一被開發出來，目前已無法得知到底有多少國家的政府部門或民間組織推出碳標籤的制度。截至 2010 年底已知至少有 13 國 18 種(含台灣的碳標籤)的碳標籤機制。 國內在 2010 年 2 月公告「產品與服務碳足跡計算指引」，提供產品碳足跡量化計算準則，訂定相關碳標籤申請規定與作業流程，目前國內通過碳標籤的計有 66項產品，下表 2 摘錄數種通過碳標籤的產品及其之碳足跡。 

 表表表表 2  國內碳標籤產品國內碳標籤產品國內碳標籤產品國內碳標籤產品 產品名稱 碳足跡數據/功能單位 產品名稱 碳足跡數據/功能單位 數位相機(明基電通) 
15kg CO2e/1台(1,400萬畫素) 

液晶顯示器(宏碁) 
226kg CO2e/1台 19吋
TFT-LCD Monitor 小型筆記型電腦(宏碁) 

157kg CO2e/1台 10.1吋 Notebook 
筆記型電腦(華碩) 

260kg CO2e/1台(15.6吋) 塑膠包吸管(宇瑩實業) 316g CO2e/1包(60支) 
400ml綠茶洗髮精(有機)( 歐萊德國際) 

789g CO2e/1瓶
(400ml) 

PVC 膠帶(地球綜合工業) 

642g CO2e/每一捲
0.17mm*48mm*12M 

PVC膠帶 

Paper Star影印紙(中華紙漿) 

7kg 

CO2e/A3,80g(297mm 

x 420mm)每包 500張 蝴蝶蘭(台灣蘭業) 
2kg CO2e/開花株（10.5公分盆） 

全球防衛雜誌(紅藍彩藝印刷) 

1kg CO2e/1本(G8K，
128頁) 
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627g CO2e/1包(152g) 

泰山TWIST WATER(包裝飲用水)( 泰山企業) 

183g CO2e/1瓶
(600ml) 可口可樂 2公升寶特

(英屬維京群島商太古可口可樂) 

766g CO2e/1瓶
2000PET可口可樂 

美粒果柳橙汁寶特
500ml 

389g CO2e/1瓶
500PET美粒果柳橙口味 御茶園双茶花綠茶 寶特瓶 580ml(無糖)( 英屬維京群島商太古可口可樂) 

329g CO2e/1瓶御茶園双茶花綠茶寶特瓶
580ml(無糖)含包材 

黑松沙士(黑松) 
303g CO2e/1瓶
(600ml) 舒跑運動飲料寶特瓶 

600 ml(維他露食品) 

318g CO2e/1瓶舒跑運動飲料寶特瓶 600 ml含包材 

一包 6入柔滑布丁(上品王) 
2kg CO2e/1包 6入 洗選雞蛋/30入紙盤(石安牧場) 

8kg CO2e/1盤/30入 1入柔滑布丁(上品王) 308g CO2e/1盒 1入 

三、實施碳足跡的效益－獲得低碳時代產業永續的 

身分證 在實施碳標籤對企業的效益部分，碳信託基金透過與 20 家英國企業合作實施碳標籤的經驗，得到以下的結論：「量測產品的生命週期碳足跡，可以顯示碳排放的來源及具有高衝擊的「熱點」，因此可以讓企業辨別出既有之減碳效益，並可節省成本的策略。」而在這個量測的過程當中，也「強化了與供應商的合作關係，並且發展出更佳的管理實務」。例如：研究發現 Innocent水果冰沙 Smoothie 的原料、包裝與製造過程，佔所有 GHG 排放的 80%，而運輸部分則是衝擊相對較小的階段。此結果顛覆了傳統食物里程（food miles）的概念。因此，該公司將減量策略定準於包裝部分，並在改換使用 100%的回收塑膠瓶之後，減少了 20%的原料，不僅節省了成本，更因而減少了瓶子製造過程中 55%的碳排放。Carbon Trust的研究也顯示，產品貼上了碳標籤之後，可能有的附加效益包括： 

1.因資訊公開引發消費者 /客戶的比較與關注，促使企業創造更大的排放減量機會。 

2.創造了產品的差異化。  
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3.強化了公司的品牌與聲譽。  

Wal-Mart在 2009 年 7 月中，由沃爾瑪執行長杜克公佈了一項所謂「21 世紀新的零售業標準」的計畫，並要求該公司的供應商必須提供包括耗水量、釋放的二氧化碳量，以及資源使用等的永續性資訊。在其評量其供應商的永續產品指數（sustainable product index, SPI）中，共包含了能源與生態方面的盤查與揭露溫室氣體排放量、減少廢棄物與節水的原物料效率、永續性採購與認證，以及有責任與道德性生產的民眾與社區發展等，四大類的 15 個問題。其中第一項就是要求所有供應商必須從事生命週期碳足跡的盤查，並且進行碳資訊揭露。這沃爾瑪綠色採購計畫，將於 2011 年正式實施；2015 年以前，所有上架商品都必須標示碳足跡碳排放量等環保資訊，否則一概不准上架 [6]。據估計，受這個計畫影響的全球供應商將多達 10萬家，台灣部分，則包含了提供 Wal-Mart小筆電的宏碁、出品烤肉爐的關中公司，以及桌巾、地毯的慶豐富實業等多家台灣廠商。 這些國外規範及要求可能會影響未來產品出口，因此在未來，台灣企業無論是出口導向的企業或是以內銷為主的公司，均應審慎因應此一趨勢，儘早完成公司組織的溫室氣體盤查作業，並逐步開始產品的生命週期碳足跡盤查及計算，先由關鍵性且量大的產品開始，獲取低碳時代產業永續的身分證-產品碳足跡標籤，以因應未來需求。另外由研究顯示，國內綠色消費的人口將會不斷攀升，未來低碳及綠色商品在國內將會有無限的商機，值得廠商重視及投入，因此於國內產量較大之產品，亦應盡早逐步開始產品的生命週期碳足跡盤查及計算作業，以符合國際趨勢搶先獲取低碳時代商機之利潤 [7]。 

四、淨水場之碳足跡評估 

Caffoor 於 2009 年提出，未來水將取代石油的地位，而碳則代表貨幣，意即在不遠的未來，水資源的重要性會愈來愈高，而水資源利用與其碳足跡，會成為未來影響人類生存的關鍵 [8]。由於人類不當使用資源，再加上氣候變遷的影響，使得目前水資源匱乏的情形愈發嚴重，許多河流可能會有長期乾枯的情形發生，而地下水可能會遭受農藥、微生物以及海水等污染，屆時將消耗更多能資源用以換取乾淨之



224 產品碳足跡與碳標籤之制度介紹產品碳足跡與碳標籤之制度介紹產品碳足跡與碳標籤之制度介紹產品碳足跡與碳標籤之制度介紹-兼談台灣淨水場之碳足跡評估兼談台灣淨水場之碳足跡評估兼談台灣淨水場之碳足跡評估兼談台灣淨水場之碳足跡評估  水源 [9]。如此一來，水價亦會增加，而若未來徵收碳稅，則可能會使水資源成為生存之負擔。 目前國際上已有自來水系統碳足跡計算之案例，且全球第三類環境產品宣告網絡組織 (GEDNET)已公告一份由義大利工業發展組織(Emilia-Romagna development 

agency, ERVET)所制訂之有關自來水系統產品類別規則文件草案版 [10]，然而其碳足跡系統邊界與範疇卻不一致。本研究針對我國淨水場研擬碳足跡計算邊界與範疇，進行國內自來水系統之溫室氣體排放與其各階段之碳足跡計算 [11]。以台灣 4 個淨水場：公館淨水場、板新給水廠、澄清湖給水廠，以及金門海水淡化廠等試算結果作為案例，提供關心此一議題發展的各界人士，能了解於目前台灣淨水場之碳足跡。 

五、台灣淨水場碳足跡計算邊界與範疇 此評估範疇以全球第三類環境產品宣告網絡組織已公告一份由義大利工業發展組織所制訂之有關自來水系統產品類別規則文件草案版以及國內外案例之評估邊界進行彙整後，以國際及國內已發展之評估方法與結果作為參考依據，透過生命週期概念與我國環保署之產品與服務碳足跡計算指引進行系統邊界設定，並經由一場專家諮詢會議後擬定我國自來水系統碳足跡評邊界與範疇，包含取水、淨水、輸配水、藥品、耗材、各階段運輸以及基礎設施興建與維護等，如表 4 與圖 2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



工業污染防治工業污染防治工業污染防治工業污染防治   第第第第 117 期期期期(July 2011) 225 表表表表 4  台灣台灣台灣台灣淨水場淨水場淨水場淨水場碳足跡評估邊界與範碳足跡評估邊界與範碳足跡評估邊界與範碳足跡評估邊界與範疇疇疇疇 項目 原水階段 淨水階段 供水階段 地理 

資料需反應出水、電力、燃料的來源，以及其他材料和化學藥品之產地 

應實際調查水處理廠內的資料 

應針對輸配地點或區域評估相關資料 時間 水處理廠內近一年的資料 自然 從自然界進入的材料或能源，以及從系統逸散到空氣及水中之廢棄排放須納入計算 

評估原則 其他技術系統 

需考量新技術使用的能源、設備材料、保養維護相關用料，以及材料供應商之生產和運輸資訊 

需考量配送系統的操作和維護相關投入和產出 項目 原水階段 淨水階段 供水階段 切斷原則 
GHG排放量小於 1%之項目可排除，但須在碳足跡報告書中註明，且總排除量不可超過 5% 分配原則 分配原則需建立在產品質量的基礎上，且必須記錄並可供查證 計算及資料需求 

一級活動數據要求包含： 

1.集水量 

2.從水收集到處理廠的運輸距離 

3.材料或藥品種類與用量 

4.能源種類與用量 其餘資料可使用二級數據，並可使用國際/方案認可之 LCA 資料庫 

一級活動數據要求包含： 

1.處理水量 

2.材料或藥品種類與用量 

3.能源種類與用量 

4.廢棄產出量與處理方式 材料或藥品之生命週期
GHG 排放係數可使用國際/方案認可之 LCA 資料庫；能源排放係數應使用我國公告之能源 GHG 排放 

一級活動數據要求包含： 

1.輸送水過程的耗損量 

2.輸送距離 其餘資料可使用二級數據，並可使用國際/方案認可之 LCA資料庫 

 圖圖圖圖 2  台灣台灣台灣台灣淨水場淨水場淨水場淨水場碳足跡評估邊界示意圖碳足跡評估邊界示意圖碳足跡評估邊界示意圖碳足跡評估邊界示意圖 

台灣自來水系統碳足跡評估盤查邊界---實際計算邊界 

原水階段原水階段原水階段原水階段    淨水階段淨水階段淨水階段淨水階段    供水階段供水階段供水階段供水階段    
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六、台灣淨水場碳足跡評估案例 台灣主要有四大自來水事業，為台灣自來水公司、台北自來水事業處、金門縣自來水廠及連江縣自來水廠。根據水利署 98 年統計年報顯示，台灣自來水公司設有
12 區管理處，共控管 124 個廠、160 座供水系統、418 座淨水廠；台北自來水事業處目前共有 16 處水源，主要來自中新店溪水源；金門縣政府自來水廠目前計有金城地下供水站、太湖淨水場、榮湖淨水場及紅山淨水場，尚包含一座金門海水淡化廠；而連江縣自來水廠目前設有 4 座淨水場及 6 處供水單位。透過專家諮詢會決選出台灣 4 個具代表性水場，包含傳統處理方式之公館淨水場、高原水濁度之板新給水廠、海水淡化之金門海水淡化廠，以及高級處理方式之澄清湖給水廠，進行淨水場碳足跡試算，其各水場基本資料比較如表 5 所示。 

 表表表表 5  各水廠基本資料比較表各水廠基本資料比較表各水廠基本資料比較表各水廠基本資料比較表 水場 公館淨水場 板新給水廠 
金門 海水淡化廠 

澄清湖給水廠 營運管理單位 

北水處 新店溪系統 
台水第十二區 

金門縣自 來水廠 
台水第七區 水源 新店溪 

三峽大壩 石門水庫 
金門外海 高屏溪 取水方式 

重力流 馬達抽水 馬達抽水 馬達抽水 設計每日出水量(噸) 

520,000 1,200,000 2,000 450,000 備註 

1. 傳統處理淨水場 

2. 太陽能發電 

3. 風力發電 

1. 傳統處理淨水場 

2. 高原水濁度 

RO逆滲透淨水系統 

高級處理包含以下： 

1. 前臭氧系統 

2. 結晶軟化系統 

3. 後臭氧系統 

4. 生物活性碳濾床 

 系統邊界包含三階段，分別為原水階段、淨水階段及供水階段，包含取水、淨水、輸配水、藥品、耗材、各階段運輸及基礎設施興建與維護等，本研究將結果分兩部分，一為包含基礎設施，另一為不包含基礎設施的結果呈現。碳足跡盤查方式，係調查各水廠 99 年度取水口到用戶端之間的活動數據，其 99 年售、配水量表如表
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6 所示，計算範圍皆為搖籃至墳墓，功能單位為使用一度的水所排放的二氧化碳當量。 表表表表 6  台灣台灣台灣台灣 4 個代表性水廠個代表性水廠個代表性水廠個代表性水廠 99 年度水量表年度水量表年度水量表年度水量表 

      水廠 項目 
公館淨水場 板新給水廠 

金門 海水淡化廠 

澄清湖 給水廠 配水量(m
3
) 108,534,457 296,424,031 226,332 114,957,350 售水量(m

3
) 72,901,397 239,084,686 157,012 83,391,185 

 本研究碳足跡所採用之計算方式如下： 

1.一級活動數據以及二級數據以該活動的排放係數，乘上活動數據轉換成溫室氣體排放。此部分紀錄為產品每功能單位之溫室氣體排放。  

2.溫室氣體排放數據將相對之 GWP乘上個別溫室氣體排放數據轉換成二氧化碳當量。  

3.此產品碳儲存以二氧化碳當量表示，並自上述步驟(2)所計算出之總量扣除。  

4.加總結果以獲得二氧化碳當量表示之每功能單位的溫室氣體排放。  本計算所採用之軟體工具為 Simapro7.2.3，選用模式為 IPCC 2007 GWP 100a。
IPCC 2007 GWP 100a模式是依據 IPCC於 2007 年的評估報告中，所制定之 100 年期全球暖化潛勢係數所建立之評估方法。全球暖化潛勢 (global warming potential, 

GWP)，係指相對於二氧化碳，個別溫室氣體在所特地時間(20 年、100 年或 500 年)內累積的輻射作用力，表示個別溫室氣體在不同間的暖化能力。 在活動數據的排放係數方面，電力碳排放係數採用 99 年經濟部能源局公告之
0.612 kg CO2 e/度，水力碳排放係數採用 98年台灣自來水公司公告之 0.191 kg CO2 e/度。其二氧化碳排放當量，於各個階段包含原水階段、淨水階段以及供水階段加總後，所產生的碳排放量如表 7 所示，比較各階段碳排放貢獻，以每度售水量來表示其碳排放量，則如圖 3 所示。  



228 產品碳足跡與碳標籤之制度介紹產品碳足跡與碳標籤之制度介紹產品碳足跡與碳標籤之制度介紹產品碳足跡與碳標籤之制度介紹-兼談台灣淨水場之碳足跡評估兼談台灣淨水場之碳足跡評估兼談台灣淨水場之碳足跡評估兼談台灣淨水場之碳足跡評估  表表表表 7  4 個水廠各階段碳足跡排放量個水廠各階段碳足跡排放量個水廠各階段碳足跡排放量個水廠各階段碳足跡排放量 公館淨水場 板新給水廠 金門海水淡化廠 澄清湖給水廠 

 水廠 

 項目 配水量 售水量 配水量 售水量 配水量 售水量 配水量 售水量 原水階段 0 0 0.017 0.021 0.334 0.482 0.035 0.047 淨水階段 0.035 0.053 0.015 0.019 6.168 8.896 0.158 0.213 供水階段 0.080 0.118 0.143 0.177 0.023 0.029 0.18 0.243 總計 0.115 0.171 0.175 0.217 6.525 9.407 0.373 0.503 

(單位：kg CO2 e/ m
3
) 

 

0%10%20%30%
40%50%60%70%
80%90%100%

公館淨水場 板新給水廠 金門海水淡化廠 澄清湖給水廠
供水階段淨水階段原水階段

 圖圖圖圖 3  各水廠碳排放量比各水廠碳排放量比各水廠碳排放量比各水廠碳排放量比(不含基礎設施不含基礎設施不含基礎設施不含基礎設施) 將包含土建(鋼筋、混凝土)、機電設備(電動機)及管線等基礎設施納入碳足跡計算範疇中，採用日本財團法人水道技術研究所之使用年限，土建為 58 年、機電設備為 12 年、管線為 38 年。將各階段之基礎建設納入計算範疇中，將結果整理如表 8與圖 4 所示，各水廠的計算範圍及總碳排放量如下： 

1.公館淨水場：原水階段包含分水井鋼筋、混凝土；淨水階段包含池體之鋼筋與混凝土、馬達及管線；供水階段包含馬達等，其總碳排放量，以配水量而言為 0.119 

kg CO2 e/度，以售水量而言為 0.178 kg CO2 e/度。  
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2.板新給水廠：原水階段包含分水井鋼筋、混凝土；淨水階段包含池體之鋼筋與混凝土、馬達及管線；供水階段包含管線等，其總碳排放量，以配水量而言為 0.179 

kg CO2 e/度，以售水量而言為 0.222 kg CO2 e/度。  

3.金門海水淡化廠：原水階段包含分水井鋼筋、混凝土；淨水階段池體之池體之鋼筋與混凝土、馬達；供水階段包含管線等，其總碳排放量，以配水量而言為 7.253  

kg CO2 e/度，以售水量而言為 10.455 kg CO2 e/度。  

4.澄清湖給水廠：基礎建設部分僅計算馬達，土建之鋼筋、混凝土及管線等未包含在內。以配水量而言為 0.453 kg CO2 e/度，以售水量而言為 0.602 kg CO2 e/度。  

 表表表表 8  包含基礎設施與否之二氧化碳排放比較包含基礎設施與否之二氧化碳排放比較包含基礎設施與否之二氧化碳排放比較包含基礎設施與否之二氧化碳排放比較 公館淨水場 板新給水廠 金門海水淡化廠 澄清湖給水廠 總計 配水量 售水量 配水量 售水量 配水量 售水量 配水量 售水量 不包含基礎設施 
0.115 0.171 0.175 0.217 6.525 9.407 0.373 0.503 包含基礎設施 
0.119 0.178 0.179 0.222 7.253 10.455 0.453 0.602 

(單位：kg CO2 e/ m
3
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖圖圖圖 4  各水廠碳排放量比各水廠碳排放量比各水廠碳排放量比各水廠碳排放量比(含基礎設施含基礎設施含基礎設施含基礎設施) 

0%10%20%30%
40%50%60%70%
80%90%100%

公館淨水場 板新給水廠 金門海水淡化廠 澄清湖給水廠
供水階段淨水階段原水階段



230 產品碳足跡與碳標籤之制度介紹產品碳足跡與碳標籤之制度介紹產品碳足跡與碳標籤之制度介紹產品碳足跡與碳標籤之制度介紹-兼談台灣淨水場之碳足跡評估兼談台灣淨水場之碳足跡評估兼談台灣淨水場之碳足跡評估兼談台灣淨水場之碳足跡評估  整體而言，各廠之碳足跡以泵浦耗電量及淨水過程之廠內用電為大宗，以本文為例，公館淨水場、板新給水廠及澄清湖給水廠的主要碳排放來源即為供水階段的泵浦電力使用。在原水取水階段，公館淨水場為重力流方式，故碳排放量以零計。在淨水的過程中，因處理流程的不同而有不同的差異，例如公館淨水場在淨水的過程中，以 PAC投藥量所造成的排碳量就佔了 60%；板新給水廠在淨水的過程中，電力使用所造成的排碳量約為 55.6%，而藥品使用的排碳量占了 44.2%；金門海水淡化廠在淨水過程中，RO 系統用電量就約占了整體碳排放量的 95.7%，其藥品投入與其他耗材的碳排放量比例極小；澄清湖淨水場因其為高級處理，在淨水的過程中，藥品使用的碳排放量就占了 68%，其餘 32%的碳排放量為電力使用。公館淨水場另有太陽能發電裝置，以 99 年的耗電量為例，太陽能發電約占了整體的 28%。 

七、結論 在全球暖化及氣候變遷的日益惡化的時代，國際間政府及民間組織透過各種手段，要求廠商透過其綠色供應鏈的管理，由供給面從事產品碳足跡的計算及揭露；另一方面，各國也積極從顧客消費端，由需求面推動產品碳標籤的制度，希冀能使全球逐步邁向低碳社會之路。 隨著各項產品與服務的碳足跡陸續推動，國內公共事業也逐漸暸解碳足跡評估發展之必要性並紛紛加入此國際趨勢，目前針對自來水系統進行探討，並以我國產品與服務碳足跡計算指引與國際相關案例，擬定我國自來水系統碳足跡計算邊界與範疇，包含原水取水階段、淨水階段以及供水階段之能資源消耗與基礎設施之建造過程等，以確保未來自來水系統在計算其碳足跡時，具一致性及有效性。 由於台灣自來水系統之淨水方式不盡相同，且其原水情況亦大不相同，結果顯示，其排碳量也有明顯的差異。供水階段之泵浦耗電量占了總碳排放量的很大比例，根據工業電能方面的統計，馬達亦耗用了大量的電能，且馬達每年的電費遠高於購置費用之 5~8 倍，若改善馬達系統，可以節省 15~20%的電費，因此，使用高效率馬達的節能潛力是不容忽視的。除了可藉此暸解自來水系統之減碳熱點，進行成本效益分析後，可於落實節能減碳的同時亦可減少成本支出。 
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