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我國廢棄物部門溫室氣體排放分析與展望 
 

李莉鈴*、盧裕倉**、蔡振球*** 

 

摘要 

聯合國氣候變化綱要公約即將更新國家溫室氣體清冊指南，廢棄物部門統計方

式亦將有所更新。本文介紹我國配合 1996 IPCC 指南後，於廢棄物部門之溫室氣體

清冊估算方法及其分析統計結果。由估算結果發現，我國廢棄物部門溫室氣體排放

量於 1990 年約占臺灣溫室氣體排放總量的 7.11%，大幅下降至 2009 年約占 0.41%，

其主要原因為廢棄物處理方式從以往的掩埋處理，改變為資源化再利用方式，致使

廢棄物部門溫室氣體排放總量大幅下降。由 2009 年廢棄部門溫室氣體排放統計資

料顯示，生活與住商廢水氧化亞氮排放量、固體廢棄物掩埋場甲烷排放量及生活與

住商廢水甲烷排放量分別占廢棄物部門排放量約 47.39%、28.82%及 22.12%。  

為配合使用新版 2006 IPCC 國家溫室氣體清冊指南精確計算之需要，本文建議

未來我國廢棄物部門溫室氣體統計可再予以全面檢討之，並針對 2006 IPCC 指南之

新增排放源項目的統計、廢水處理及排放統計、及不確定度分析等各項目，宜加以

擴充與改善。  
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一、前   言 

根 據 聯 合 國 氣 候 變 化 綱 要 公 約 (United Nations Framework Convention on 

Climate Change, 以下簡稱 UNFCCC)第 17/CP. 8 號及第 18/CP. 8 號決議文，現行

UNFCCC 申報國家溫室氣體清冊(national greenhouse gases inventory)，需採用氣候

變化專家委員會(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)所編撰的 1996 年

修 訂 版 IPCC 國 家 溫 室 氣 體 指 南 (Revised 1996 IPCC Guidelines for National 

Greenhouse Gases Inventory)[1]，以下簡稱 1996 IPCC 指南；為補充 1996 IPCC 指南

數據與方法之不足，決議文中要求各國得參考 IPCC 所編撰之國家溫室氣體清冊良

好實務指南和不確定度管理(Good Practice Guidance and Uncertainty Management in 

National Greenhouse Gas Inventories)[2]。由 1996 IPCC 指南中發現，國家溫室氣體

清冊按排放源和吸收匯(sources and sinks)之分類分成：能源、工業製程、溶劑和其

他產品使用、農業、土地利用變化和林業及廢棄物等六大部門(sectors)，各部門再

依排放源或吸收匯、溫室氣體、與排放源或吸收匯活動數據(active data)之不同，而

有不同的計算方法，並以排放係數法(emission factor method)為計算基準。  

經多年使用 1996 IPCC 指南、國家溫室氣體清冊良好實務指南及近幾年科學研

究成果，IPCC 綜合全球專家意見，編撰出 2006 年 IPCC 國家溫室氣體指南(2006 

IPCC Guidelines for National Greenhouse Gases Inventory)[3](以下簡稱 2006 IPCC 指

南)，相關部門分類與計算方法及排放係數等，亦已隨之更新改善；2006 IPCC 指南

中，則將國家溫室氣體清冊按排放源和吸收匯之分類分成：能源、工業製程和產品

使用、農業林業和其他土地利用、廢棄物等四大部門。根據 2011 年 UNFCCC 第 17

次締約國會議之第 15/CP. 17 號及第 4/CMP. 17 號決議文決議，附件一國家於 2015

年須依照 2006 IPCC 指南申報國家溫室氣體清冊。  

由 1996 IPCC 指南要求發現，廢棄物部門之溫室氣體排放計算，包括有：陸地

固體廢棄物處置、廢水處理、廢棄物燃燒及其他等排放源等；而於 2006 IPCC 指南

中發現，廢棄物部門之次部門分類上，已變更為：廢棄物處置、廢棄物生物處理、

廢棄物焚化和露天燃燒、廢水處理和排放、及其他等排放源等。因此，無論是國家



工業污染防治  第 123 期(Sep. 2012) 99 

溫室氣體清冊統計方法，或是廢棄物部門溫室氣體排放統計方法，均隨著統計經驗

與科學研究的進展，而與時俱進。  

我國行政院環境保護署(以下簡稱環保署)在推動溫室氣體排放清冊統計上，自

1998 年起即配合 UNFCCC 規範要求，著手編撰國家通訊(national communication)，

並由各權責部會依照 1996 IPCC 指南統計各部門溫室氣體排放總量，彙編出我國國

家溫室氣體清冊；迄今，環保署已經完成第二版國家通訊，其中包含我國 1990~2008

年國家溫室氣體清冊，後續配合各部會陸續更新數據至 2010 年。我國在國家溫室

氣體清冊統計工作上，歷年來逐漸釐清相關計算準則並更新改善相關統計數據，其

計算方法已與 UNFCCC 締約國之統計相同。本文主要目的在於介紹我國應用 IPCC

統計方法以估算廢棄物部門溫室氣體排放之概況，並由過去統計經驗中做檢討，以

利未來面臨即將使用新版 2006 IPCC 指南時，提出我國廢棄物部門溫室氣體排放持

續改善之建議。  

 

二、我國廢棄物部門溫室氣體排放統計概況 

2.1 1996 IPCC 指南廢棄物部門排放源分類準則 

依據 IPCC 1996 指南之建議，廢棄物部門之溫室氣體排放包括有：固體廢棄物

掩埋處理、廢水處理、廢棄物焚化及任何其他廢棄物管理衍生之溫室氣體排放。該

指南亦特別說明，任何石化產品焚化或分解所產生之二氧化碳排放應列入計算，但

應避免重複。而有機廢棄物處理和腐敗分解所產生之二氧化碳將不列入排放計算，

詳細內容說明如表 1 所示：  
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表 1  1996 IPCC 指南廢棄物部門排放源分類  

類別代碼與名稱 排放分類定義 排放氣體 

固體廢棄物 
掩埋處理 

固體廢棄物於掩埋場中有機物質在厭氧狀態下
經微生物分解將產生甲烷與二氧化碳。IPCC 建
議僅列入由非生物或非有機廢棄物來源所產生
之甲烷與二氧化碳。 

 

6A1 
妥善管理之廢
棄物掩埋場 

妥善管理之廢棄物掩埋場必須具備受控制的廢
棄物放置地點且包含有：覆蓋材料、機械壓實、
或廢棄物整平等措施。 

CO2、CH4 

6A2 
未妥善管理之
廢棄物掩埋場 

不屬於以上妥善管理之廢棄物掩埋場。 CO2、CH4 

6A 

6A3 其他 其他陸地廢棄物掩埋 CO2、CH4 

廢水處理 
有機物於廢水處理過程中經細菌厭氧分解所產
生之甲烷與氮氧化物。氧化亞氮亦可能由廢水處
理與人類的排泄物所釋出。 

 

6B1 工業廢水 

來自於工業製程之工業廢水和污泥處理等，主要
行業別包括有：食品業、紡織業、紙漿及造紙業。
計算範圍包括有：廢水收集與處理、廢水池或排
放系統。 

CH4、NMVOCs 

6B2 
生活及商業廢

水 

住宅和商業來源之民生污水與污泥處理(包括人
體排泄物)。計算範圍包括有：污水收集與處理、
露天廁所、污水池或排放系統。由人體排泄物排
放至水環境的氧化亞氮亦須計算之。 

CH4、N2O、
NMVOCs 

6B 

6B3 其他   
6C 

廢棄物焚化 

所有廢棄物焚化處理設施，但不包括廢棄物發電
設備。廢棄物燃燒發電所產生之排放應列於能源
部門之統計。而農作物燃燒所產生的排放應列於
農業部門統計。 

CO2、CH4、CO、 
NOx、N2O、
NMVOCs 

6D 其他 其他廢棄物處理活動所釋放出之溫室氣體。  
資料來源：1996 IPCC 指南[1] 

 

2.2 固體廢棄物掩埋處理計算方式 

1996 IPCC 指南係根據質量平衡法以及估計廢棄物中的可分解有機碳含量來計

算甲烷的產生量，且假設所有產生的甲烷均於當年度產生。IPCC 估算廢棄物掩埋

場甲烷排放之公式說明如公式  1 所示。表 2 和表 3 分別為我國廢棄物部門估計固

體廢棄物處理甲烷排放係數一覽表及 1996 IPCC 指南掩埋場型式與對應之甲烷修

正係數。  
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  公式 1 [1] 

甲烷排放量(Gg/yr)=(MSWT ×MSWF ×MCF × DOC × DOCF × F × 16/12 - R) × (1– OX) 

MSWT ：總廢棄物量(Municipal Solid Waste) (Gg/yr)。 

MSWF ：總廢棄物送至掩埋場比例。 

MCF  ：甲烷修正係數(Methane Correction Factor) (比例) 。 

DOC  ：可分解有機碳含量(Degradable Organic Carbon) (比例)。 

DOCF  ：轉換為沼氣的比例(fraction dissimilated DOC)。 

F     ：掩埋場廢棄中甲烷比例(預設為 0.5)。 

16/12  ：碳轉變成甲烷之質量變動因子。 

R     ：甲烷回收量(Gg/yr)。 

OX    ：氧化係數(預設值為 0)。 

 

表 2  我國廢棄物部門估算固體廢棄物處理甲烷排放活動數據和排放係數一覽表 [1] 

參數 1996 IPCC 指南計算方法或預設值 我國計算方法及採用數據 國內數據來源 

MSWT 

(總固態廢

棄物量) 

IPCC 之預設方法為人口數乘以每

年一般廢棄物產生率，其中非系統

性進行垃圾收集地區之人口數並

不列入計算，且 IPCC 準則並提供

各國平均每人垃圾產生量之預設

值。此外，一般廢棄物來源應包

括：家庭、園藝以及商業/市場之

廢棄物。 

MSWF 

(總固態廢

棄物送至

掩埋場比

例) 

各國自行估算送至不同型態之廢

棄物掩埋場(如表 3)的廢棄物比

例。 

由於國內已有不同廢棄物

處理方式之垃圾處理量之

統計數據，故可直接引用。

國內一般廢棄物送至廢棄

物掩埋場之總量包括衛生

掩埋量與一般掩埋量。 

中華民國環境

保護年報 
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表 2  我國廢棄物部門估算固體廢棄物處理甲烷排放活動數據和排放係數一覽表 [1] 

參數 1996 IPCC 指南計算方法或預設值 我國計算方法及採用數據 國內數據來源 

MCF 
(甲烷修正

係數) 

甲烷修正係數表示某種型態掩埋場

之甲烷生成潛勢。根據送至不同型

態之廢棄物掩埋場之廢棄物比例，

以及 IPCC 針對不同型態之廢棄物

掩埋場所提供之甲烷修正係數(表 3)
之預設值，以加權平均求得總廢棄

物掩埋量之甲烷修正係數。 

依據 IPCC 針對不同型態之

固態廢棄物掩埋場所提供

之甲烷修正係數，以及中華

民國環境保護年報不同廢

棄物處理方式所佔比例，求

得台灣地區甲烷修正係數

之加權平均值。衛生掩埋及

一般掩埋採用之 MCF 分別

為 1.0 及 0.6。 

中華民國環境

保護年報 

DOC 
(可分解有

機碳含量) 

可分解有機碳含量取決於廢棄物組

成，可根據不同組成之碳含量以加

權平均的方式計算求得。 
IPCC 準則提供不同廢棄物可分解有

機碳含量的預設值及計算公式。 
DOC=0.4(A)+0.17(B)+0.15(C) 
     +0.30(D) 
A：紙類和紡織品類佔廢棄物之百分

比(預設值為 40) 
B：園藝廢棄物或其他非廚餘可腐敗

類佔廢棄物之百分比(預設值為 17)
C：廚餘類佔廢棄物之百分比(預設值

為 15) 
D：木竹與稻草類佔廢棄物之百分比

(預設值為 30) 

依我國垃圾性質資料，以

IPCC 公式求得。 
中華民國環境

保護年報 

DOCF 
(轉換為沼

氣的比例) 

目前估計轉換為沼氣的碳數量須仰

賴理論模型計算，其隨掩埋場厭氧

區域的溫度而變：0.014T + 0.28，其

中 T 為溫度(Tabasaran, 1981)，若假

設廢棄物處理場厭氧區域的溫度不

論外界環境溫度如何皆保持於 35
℃，則可估算出轉換為沼氣的比例

為 0.77。 

依 IPCC 計算公式並假設掩

埋場溫度為 35℃，估算出

轉換為沼氣的比例為 0.77。

IPCC 預設值 
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表 2  我國廢棄物部門估算固體廢棄物處理甲烷排放活動數據和排放係數一覽表 [1] 

參數 1996 IPCC 指南計算方法或預設值 我國計算方法及採用數據 國內數據來源 

F 
(掩埋場廢

氣中甲烷

比例) 

掩埋場沼氣生成係掩埋層中垃圾在

厭氧環境下，有機物質經微生物分

解後產生，其氣體組成中約含 50%
甲烷、50%二氧化碳及微量其它有機

化合物，故 IPCC 預設值為 0.5。 

採用 IPCC 預設值 0.5。 IPCC 預設值 

R 
(甲烷回收

量) 

由各國自行統計。 甲烷回收量則因國內無統

計資料，暫時不列入計算。

 

OX 
(氧化係

數) 

氧化係數表示甲烷在含有氧氣的掩

埋場上層被氧化的比例，氧化發生

將會減少甲烷的實際排放。由於目

前尚未有國際上可使用之係數，因

此預設該值為 0。 

採用 IPCC 預設值 0。  

 

表 3   1996 IPCC 指南掩埋場型式與對應之甲烷修正係數(MCF) 

掩埋場型式 甲烷修正係數預設值 

妥善管理之掩埋場 1.0 

未妥善管理之掩埋場(深層掩埋≥5 公尺) 0.8 

未妥善管理之掩埋場(淺層掩埋＜5 公尺) 0.4 

預設值(未分類之掩埋場) 0.6 

註：妥善管理之廢棄物掩埋場必須具備受控制的廢棄物放置地點(即廢棄物直接至
特定的儲貯存地區、某種程度的廢棄物篩選、某種程度的控制燃燒)且會包含
以下其中一種：覆蓋材料、機械壓實、或廢棄物整平等  

 

2.3 廢水處理  

1996 IPCC 指南中主要將廢水分為「工業廢水」(6B1)與「生活與住商污水」(6B2)

兩大類，生活污水和工業廢水處理系統中甲烷排放的方法是分開的，因為不同來源

廢水活動資料和排放系數並不相同。  
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2.3.1 生活與住商污水  

生活與商業污水主要產生的溫室氣體為甲烷與氧化亞氮，其中一般生活與住商

之污水經化糞池厭氧反應處理後，將產生甲烷排放；而生活與住商污水中之蛋白質

等有機物質，在一般環境下容易發生消化反應而產生氧化亞氮，以下將分別敘述甲

烷與氧化亞氮之排放量計算方法。  

1.生活與住商廢水甲烷排放  

住商污水之處理方式可分為經化糞池處理和污水下水道送至污水處理廠處

理等兩大類。國內目前整體污水處理率分為 3 類：公共污水下水道普及率、專用

污水下水道普及率及建築物污水設施設置率，其數據資料可參考內政部營建署用

戶接管普及率及污水處理率統計。根據 1996 IPCC 清冊指南中對於生活與住商污

水甲烷產生量計算方法如公式 2 所示。活動數據和排放係數的選擇於如表 4 所示。 

 
公式 2 [1] 

甲烷排放量(kg CH4/yr)＝P × Ddom × Bo × MCFj × ( 1 － DSdom ) 
  P       ：人口數 
  Ddom   ：住商部門污水處理中可分解有機物量(kg BOD/1,000 persons/yr) 
  Bo     ：最大 CH4 產生量。 
  MCFj   ：甲烷修正係數。 
  DSdom  ：住商部門污水處理後生物污泥中可分解有機物比例。 

 

表 4  我國廢棄物部門估算住商污水處理甲烷排放活動數據和排放係數一覽表  

參數 IPCC 計算方法或預設值 我國計算方法及採用數據 國內數據來源 
P(人口數) 僅考慮有正式污水處理地區

之人口數。 
內政部統計資料。 人口數取內政部

統計資料 

Ddom(住商部門
污水處理中可分

解有機物量) 

住商污水之有機物指標以
BOD 值表示。IPCC 準則提
供不同區域之預設 BOD 值。

根據 IPCC 準則，亞洲地區
之預設值 BOD 值為 14,600
公斤/千人/年。 

IPCC 預設值 

B0(最大甲烷產生
能力) 

甲烷生產潛力，B0，為某定
量廢水或污泥可產生的甲
烷之最大量。甲烷生產潛力
隨污水/污泥的組成及其可
分解能力而定。IPCC 準則對
於廢水與污泥之預設(理論)
值為 0.25 kg CH4/kg BOD。

住商污水及工業廢水皆採
用 IPCC 預設值 0.25 kg 
CH4/kg BOD。 

IPCC 預設值 
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表 4  我國廢棄物部門估算住商污水處理甲烷排放活動數據和排放係數一覽表  

參數 IPCC 計算方法或預設值 我國計算方法及採用數據 國內數據來源 

MCF(甲烷修正
係數) 

實際甲烷排放量取決於甲烷
修正係數。MCF 表示甲烷生
產潛力(B0)被實現的程度。
完全好氧系統之 MCF 值為
0.0；完全厭氧系統之 MCF
值為 1.0。各國應諮詢專家以
決定 MCF 值。若無資料則
使用 IPCC 預設值，好氧系
統之 MCF 值為 0.0；厭氧系
統之 MCF 值為 1.0。 

使用化糞池處理之甲烷轉
換係數為 0.3252。 

中興工程 89 年
度 台 灣 地 區 廢
棄 物 廢 水 部 門
溫 室 氣 體 排 放
推估計畫 

DSdom(住商部門
污水處理後生物
污泥中可分解有

機物比例) 

 生活污水處理廠以好氧方
式處理廢水，且污泥之厭
氧消化操作情形不佳，可
忽略可能生成的甲烷。另
化糞池污泥(水肥)處理之
排 放 與 污 水 處 理 合 併 計
算。 

 

 

2.生活與住商廢水氧化亞氮排放  

照 IPCC 1996 清冊指南計算方法如公式 3 所示，估算得歷年生活污水造成之

氧化亞氮排放，其中蛋白質攝取量以取自於行政院農委會公布之糧食平衡表中的

蛋白質供給量；活動數據和排放係數的選擇於如表 5 所示。  

 
公式 3 [1] 

   N2O(S) = Protein x FracNPR x NRPEOPLE x EF6 
N2O(S)   = 每年生活污水之氧化亞氮排放總量 (kg N2O-N/yr) 
Protein   = 每人每年蛋白質攝取量 (kg/person/yr) 
NRPEOPLE  = 國內人口數 
EF6      = 排放係數(預設值 0.01(0.002-0.12) kg N2O-N/kg sewage-N produced) 
FracNPR   = 蛋白質中氮的比例(預設值為 0.16 kg N/kg protein) 
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表 5  我國住商污水處理氧化亞氮排放活動數據和排放係數一覽表  

參數 IPCC 計算方法或預設值 
我國計算方法及 

採用數據 
國內數據來源 

Protein(每人每年
蛋白質攝取量) 

 取自糧食平衡表內所
提 供 之 每 人 蛋 白 質
供應量 

行政院農業委員會
之糧食平衡表 

NRPEOPLE(國內人
口數) 

 糧食平衡表內所註記
之人口數 

行政院農業委員會
之糧食平衡表 

EF6(排放係數) 
預設值 0.01(0.002-0.12) kg 
N2O-N/kg sewage-N produced

採用 IPCC 預設值
0.01 kg N2O-N/kg 
sewage-N produced 

 

FracNPR( 蛋 白 質
中氮的比例) 

預設值為 0.16 kg N/kg protein 採用 IPCC 預設值
0.16 kg N/kg protein

 

註：依 IPCC 建議方式將上述因子加乘可獲得排放量(最後須乘上轉換係數 44/28) 

2.3.2 工業廢水  

工業廢水包括工業區廢水與列管事業廢水二部份，工業區廢水處理方式大多採

用好氧處理，並不會產生甲烷，因此僅需要考慮以厭氧方式處理之列管事業廢水。 

依照 1996 IPCC 指南計算方法要求，溫室氣體排放計算係以不同工業之產品產

量以估算其廢水產生量，再乘以不同工業之廢水排放係數，據以估算工業廢水之甲

烷排放量，惟我國既有統計資料並未統計各類工業之產能，但我國水污法相關規

定，事業於設立或變更前，具有下列行為者：設置廢(污)水(前)處理設施、納入污

水下水道系統、土壤處理、委託處理、設置管線排放於海洋、受託處理、貯留廢(污)

水、稀釋廢(污)水、回收廢(污)水、逕流廢水污染削檢措施等，應檢具污水防制措

施計畫及相關文件，送縣市環保局或中央主管機關委託之機關審查，以取得廢(污)

水排放許可證。  

因此國內工業廢水可由「水污染源管制資料管理系統」中篩選出：傳統厭氧池、

厭氣污泥床(上流式厭氣污泥床)、厭氧固定濾床(厭氣濾床)、(厭氣流動床(厭氣流體

化床)、厭氣塘與厭氧接觸濾池等厭氧處理設備之廠商及相關排放數據，以進行工

業廢水甲烷排放量及污泥產量以進行溫室氣體排放量之估算。  

為避免與生活與住商污水產生之溫室氣體重複計算，故資料庫中「進入公共下

水道」之廢水不列入排放量之估算，主要計入石化、化工、食品、發酵、肉品處理、

飲料與造紙等 8 大類行業產生之工業廢水。  
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1996 IPCC 指南提供之工業廢水甲烷產生量計算方法如公式 4 所示。活動數據

和排放係數的選擇如表 6 所示：  

 
公式 4 [1] 

甲烷排放量(kg CH4/yr)＝(Pi × Wi × CODi － S ) × ( Bo × MCFj ) × Ri 
TOWi：每年工業廢水之 COD 總量 (kg COD/yr)；Pi ×Wi ×CODi。 
i    ：各類工業。 
Pi   ：各工業部門生產量，t/yr。 
Wi  ：廢水產生量，m3。 
CODi：化學需氧量，kg COD/m3。 
S   ：廢水處理後產生有機污泥之 COD 總量，kg COD/yr。 
EFi  ：工業之排放係數；Bo × MCFj，kg COD/yr；Bo ×MCFj。 
Bo  ：最大 CH4 產生量，kg CH4/kg COD，建議值為 0.25。 
MCFj：甲烷修正係數，建議值為 0.8。 
R   ：甲烷移除量，kg CH4/yr，建議值為 0。 

 

表 6  我國工業廢水處理之甲烷排放數據來源說明  

參數 IPCC 計算方法或預設值 我國計算方法及採用數據 國內數據來源 

W(每噸產品
之廢水產生

量) 

IPCC 準則提供各區域各
產品每噸產量之廢水產
品量預設值，然多數的
預設值乃為該地區單一
國家的數據。 

P(個別工業的
產量) 

 

COD(工業部
門可分解有

機物) 

工業廢水之有機物指標
以 COD 值表示。 
在可取得的情形下，建議
採用本國資訊。 
IPCC 準則提供各地區不
同產業之預設 COD 值，
然多數的預設值乃為該
地區單一國家的數據。 

我國之工業廢水可分為工業
區廢水及列管事業廢水，根據
「中興工程 89 年度台灣地區
廢棄物廢水部門溫室氣體排
放推估計畫」，工業區一般廢
水 處 理 皆 使 用 好 氧 生 物 處
理，污泥雖有部分採厭氧消
化，但操作狀況不佳，故工業
區廢水之甲烷排放量為零，而
我國之工業廢水甲烷排放僅
需考慮列管事業廢水。 
由於列管事業廢水資料庫中
已具有各列管單位廢水處理
之進排放水量與進排放口之
COD 值，因此可直接計算各
列管事業廢水廠商廢水處理
所 移 除 之 可 分 解 有 機 物
COD(公斤)即：工業進流口污
水量×進流口 COD 值 - 出流
口污水量×出流口 COD 值)。

列 管 事 業 廢 水 資
料，其取自於中國
技術服務社所維護
之「列管事業廢水
資料庫」中篩選具
有 厭 氧 處 理 設 備
(傳統厭氣池、厭氣
污泥床、厭氣固定
濾 床 、 厭 氣 流 動
床、厭氧塘、厭氧
接觸濾池與污泥厭
氧 消 化 池 ) 之 廠
商。(列管事業廢水
資料庫由中技社負
責維護，其原始資
料來自各縣市環保
局所蒐集之列管事
業廢水申報資料。) 

S(廢水處理後
產生有機污
泥之 COD 總

量) 

 考量目前沒有轉變為污泥之
BOD 資料，故暫設為 0。 

 



108 我國廢棄物部門溫室氣體排放分析與展望  

表 6  我國工業廢水處理之甲烷排放數據來源說明(續) 

參數 IPCC 計算方法或預設值 我國計算方法及採用數據 國內數據來源 
B0( 最 大 甲 烷
產生能力) 

甲烷生產潛力，B0 為某定
量廢水或污泥可產生的
甲烷之最大量。甲烷生
產潛力隨廢水/污泥的組
成 及 其 可 分 解 能 力 而
定。IPCC 準則對於廢水
與污泥之預設(理論)值
為 0.25kg CH4/kg BOD。 

住商污水及工業廢水皆採用
IPCC 預 設 值 0.25kg CH4/kg 
BOD。 

IPCC 預設值 

 

MCF( 甲 烷 修

正係數) 

實際甲烷排放量取決於

甲烷修正係數。MCF 表

示甲烷生產潛力(B0)被

實現的程度。完全好氧

系 統 之 MCF 值 定 為

0.0 ； 完 全 厭 氧 系 統 之

MCF 值定為 1.0。各國應

諮詢專家以決定 MCF
值 。 若 無 資 料 則 使 用

IPCC 預設值，好氧系統

之 MCF 值為 0.0；厭氧

系統之 MCF 值為 1.0。 

使用化糞池處理之甲烷轉換

係數為 0.3252。 
中興工程 89 年度台

灣地區廢棄物廢水

部門溫室氣體排放

推估計畫 

 

2.4 廢棄物焚化  

1996 IPCC 指南中，有關列入廢棄物焚化溫室氣體排放部分指的是垃圾成分中

與石化燃料及其產品(如塑膠)等，而垃圾中有關紙、竹、樹枝等成分之燃燒二氧化

碳排放，則視為生物質量一部分，不列入國家總溫室氣體排放；另外，如焚化系統

中有汽電共生等能源利用設備者，此部分廢棄物焚化之溫室氣體排放應列入能源部

門中計算，我國之垃圾焚化爐皆裝有廢熱發電設備，因此我國廢棄物部門排放，不

計入廢棄物焚化之溫室氣體排放。  
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三、我國廢棄物部門溫室氣體排放趨勢 

3.1 國內各部門溫室氣體排放現況 

依據附件一國家通訊報告指南的要求 [4]，溫室氣體排放清冊報告應包含：二氧

化碳、甲烷、氧化亞氮、全氟碳化物、氫氟碳化物和六氟化硫等 6 種溫室氣體排放

源與吸收匯，並涉及能源、工業製程、農業、土地利用變化和林業、及廢棄物等 5

個部門。臺灣 1990 至 2009 年各部門溫室氣體排放量可參見圖 1 所示，總溫室氣體

排放量自 1990 年 138,354 千公噸二氧化碳當量(以下使用：kt-CO2e 表示)(不包括二

氧化碳移除量)，上升至 2009 年 275,026kt-CO2e(不包括二氧化碳移除量)，排放量

增加 98.78%，年平均成長率為 3.35%，而 2009 年較 2008 年減少 6.34%。淨溫室氣

體排放量自 1990 年 119,581kt-CO2e，上升至 2009 年 257,345kt-CO2e，排放量增加

115.21%，年平均成長率為 3.65%，而 2009 年較 2008 年減少 6.01%。  

其 中 廢 棄 物 部 門 溫 室 氣 體 排 放 年 歷 年 呈 現 起 伏 增 減 的 趨 勢 ， 自 1990 年

9,835kt-CO2e ， 約 占 臺 灣 溫 室 氣 體 總 排 放 量 的 7.11% ， 至 2009 年 排 放 量 為

1,129kt-CO2e，約占臺灣溫室氣體總排放量的 0.41%，與 1990 年相比較減少約

88.52%，年平均成長率-10.40%，2009 年溫室氣體排放量較 2008 年減少 13.29%。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1  我國 1990 至 2009 年各部門溫室氣體排放趨勢  
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3.2 國內廢棄物部門別溫室氣體排放趨勢分析 

國內廢棄物部門別主要的溫室氣體包括有甲烷及氧化亞氮兩種，其中甲烷主要

排放來源為廢棄物掩埋場、生活與住商污水及工業廢水等；而氧化亞氮排放源則是

生活與住商污水。自 1990 年起廢棄物部門溫室氣體排放約為 9,835kt-CO2e，其中

甲烷排放量約為 9,367.60kt-CO2e，占廢棄物部門總排放約 95.25%，氧化亞氮排放

約為 468kt-CO2e，占廢棄物部門總排放約 4.75%。我國 2009 年廢棄物部門溫室氣

體 排 放 約 為 1,129 kt-CO2e， 甲 烷 排 放 為 594 kt-CO2e， 占 廢 棄 物 部 門 總 排 放 約

52.61%，氧化亞氮排放約為 535 kt-CO2e，占廢棄物部門總排放約 47.39%；就廢棄

物部門甲烷總排放量而言，1990 年至 2009 年排放量減少 93.66%，平均成長率

13.14%；就廢棄物部門氧化亞氮總排放量而言，1990 年至 2009 年排放量增加

14.45%，平均成長率 0.72%。廢棄物部門溫室氣體排放趨勢統計如圖 2 所示。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  我國歷年廢棄物部門溫室氣體排放趨勢  

 

由 2009 年廢棄部門之統計資料發現，生活與住商污水之氧化亞氮排放量、廢

棄物掩埋場甲烷排放量、及生活與住商污水甲烷排放量分別為 535 kt-CO2e、325.5 
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kt-CO2e 及 249.8 kt-CO2e 占比最大，占比分別約 47.39%、28.82%及 22.12%。而 2009

年廢棄部門溫室氣體排放，較 2008 年減少約 13.26%，其中以廢棄物掩埋場甲烷排

放和生活與住商污水甲烷排放量減量最多，分別占 88.76%及 13.62%。另，生活與

住商污水氧化亞氮排放量及工業廢水甲烷排放量則有少量增加。  

國內歷年廢棄物部門溫室氣體排放以甲烷排放量占比最大，其中以廢棄物掩埋

場之甲烷排放為主要排放來源，但 2000 年起，甲烷排放量即大幅下降，推測其因

包括有：  

-國內自 1997 年起推動「資源回收四合一計畫」，實施資源回收、垃圾減量工

作，並於 2005 年推動垃圾強制分類措施。  

- 自 1999 年起，政府積極推動廢棄物零掩埋政策，逐步關閉在管理與設計上

比較不健全的一般掩埋場及衛生掩埋場，根據民國 99 年環保署統計年報，我國垃

圾掩埋量自 1999 年的 6,224.20 千公噸，降至 2009 年的 197.89 千公噸，降幅為

96.82%。  

-國內自 1999 年開始鼓勵投資興建掩埋場沼氣回收發電系統，以回收沼氣減少

溫室氣體產生。依據 IPCC 部門分類，沼氣回收發電(燃燒)所產生溫室氣體不屬於

廢棄物部門，故在此不計算沼氣燃燒產生之溫室氣體排放量，扣除沼氣(甲烷)回收

量，可較精確的估算我國固體廢棄物掩埋產生甲烷量。  

-國內自 1999 年起近年來陸續建設焚化廠處理一般廢棄物，垃圾焚化量自 1999

年的 2,020,634 公噸，增加至 2010 年的 3,888,641 公噸。衛生掩埋則因焚化廠陸續

啟用，以及各項資源回收再利用的推動，加上 2007 年後限制生垃圾以掩埋處理(偏

遠地區除外)，衛生掩埋比率由 83 年 65.64％高峰下降至 98 年 2.40％。由此，顯示

政府戮力推動垃圾減量及資源回收工作已具成效。  

 

四、IPCC 統計方法更新與變革之因應 

考量 UNFCCC 要求各會員國自 2015 年起，改用 2006 IPCC 指南進行溫室氣體

排放計算，故本節將針對 2006 IPCC 之廢棄物部門架構，整理各項排放源分類、定
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義說明與排放氣體等，如表 7 所示；並與表 1 中 1996 IPCC 指南相比較，以利後續

國內未來使用之參考。  

4.1 2006 IPCC 指南廢棄物部門排放源分類定義 

於 2006 IPCC 指南廢棄物部門項下，主要調整包括有：新增「4B 固體廢棄物

生物處理」及「4C 廢棄物焚化與露天燃燒」中的「露天燃燒」。  

 

表 7  2006 IPCC 指南廢棄物部門排放源分類定義與排放氣體  

類別代碼與名稱 排放分類定義 排放氣體 

4 廢棄物 － 
CH4、N2O、NOx、
CO2、NMVOC、SO2 

4A 固體廢棄物
處理 

甲烷由固體廢棄物掩埋場中之有機物質於厭氧狀態下
經微生物分解而產生。二氧化碳亦會產生，但此處僅列
入由非生物或非有機廢棄物來源所產生之二氧化碳。

CO2、CH4、N2O、
NOx、CO、NMVOC 

4A1 妥善管理之
廢棄物掩埋場 

妥善管理之廢棄物掩埋場必須具備受控制的廢棄物放
置地點，且包含以下其中一種：覆蓋材料、機械壓實、
或廢棄物整平等措施。 

CH4、N2O、NOx、
CO、NMVOC 

4A2 未妥善管理
之廢棄物掩埋場 

不屬於以上妥善管理之廢棄物掩埋場之其他形式廢棄
物掩埋場。 

CH4、N2O、NOx、
NMVOC 

4A3 其他 其他廢棄物掩埋場。 
CH4、N2O、NOx、

NMVOC 
4B 廢棄物生物
處理 

廢棄物堆肥與其他生物處理；沼氣發電設施的排放，應
列於能源部門(1A4)下。                           

CO2、N2O、NOx、
CO、NMVOC 

4C 廢棄物焚化
與露天燃燒 

廢棄物焚化，但不包括廢棄物發電設備。廢棄物燃燒發
電所產生之排放應列於能源部門(1A)下。而農作物、森
林與草地等燃燒，所產生的排放應列於農業部門(3C)。

CO2、CH4、N2O、
NOx、CO、NMVOC 

4C1 廢棄物焚化 於可控制之焚化設施中燃燒的固體廢棄物。 
CO2、CH4、N2O、
NOx、CO、NMVOC 

4C2 廢棄物露天
燃燒 

露天或露天垃圾場中的廢棄物燃燒。 
CO2、CH4、N2O、
NOx、CO、NMVOC 

4D 廢水處理及
排放 

甲烷與氮氧化物由有機物於污水設備與食物處理及其
他工業設備之廢水處理過程中經細菌厭氧分解所產
生。氧化亞氮亦可能由污水處理與人類的排泄物所釋
出。甲烷排放包含於工業廢水及生活與住商污水類別，
氮氧化物排放包含於生活與住商污水類別。 

CO2、CH4、N2O、
NOx、CO、NMVOC 

4D1 生活及住商
污水 

住宅與商業來源之液態廢棄物與污泥處理(包括人體排
泄物)透過：污水收集與處理、露天廁所、污水池或逕
流釋放。由人體排泄物排放至環境水之氧化亞氮亦包含
於此類別。 

CH4、N2O、NOx、
CO、NMVOC 
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表 7  2006 IPCC 指南廢棄物部門排放源分類定義與排放氣體(續) 

類別代碼與名稱 排放分類定義 排放氣體 

4D2 工業廢水 

來自於工業製程之液態製程之液體廢棄物及污泥處
理：食物處理、紡織業、紙漿及造紙業。此類別可能包
括廢水收集與處理、廢水池或逕流釋放。排放到民用污
水系統的工業廢水，應納入 4D1 下。 

CH4、N2O、NOx、
CO、NMVOC 

4E 其他 
其他廢棄物處理活動所釋放出之溫室氣體；如醫療廢棄
物、有害廢棄物與農業廢棄物等。 

CO2、CH4、N2O、
NOx、CO、NMVOC 

資料來源：2006 IPCC 指南[3] 

 

4.2 不同版本(1996 和 2006)IPCC 指南之差異分析 

基本上 2006 IPCC 指南中各部門之計算、預設排放係數、及不確定度等內容，

均較 1996 IPCC 指南更容易引用與計算，有利於數據不足國家進行統計；2006 IPCC

指南與 1996 IPCC 指南間，固體廢棄物處理、廢棄物焚化、工業廢水等之計算方式

未有所變動，生活與住商污水的甲烷與氧化亞氮排放之計算則進行調整，2006 IPCC

指南生活與住商廢水的甲烷排放公式，如公式 5，2006 IPCC 指南生活與住商廢水

的氧化亞氮排放公式，如公式 6；將其分別與公式 2 及公式 3 進行比較，主要計算

理念並未有大幅異動，僅將公式中主要活動數據和係數擴增加入更多的係數考量，

2006 IPCC 指南中對於這些係數則有列出不同國情、設備狀況等之數值，提供計算

者選擇，以求排放量計算更加精確。  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

公式 5 [3] 
甲烷排放量＝(Ui × Tij × Bo × MCFj ) × ( P ×BOD × 0.001 × I × 365－S )－R 

Ui：部分人口 i 年收入。 

Tij：污水處理程度與不同收入群體之比。 

Bo：最大 CH4 產生量。 

MCFj：甲烷修正係數。 

P：國家人口數。 

BOD：每人每天產生廢水之 BOD 值。 

I：進入下水道之工業廢水 BOD 排放之修正因子，若有加以控制則建議值為 

   1.25，未控制之工業廢水之建議值則為 1.0。 

S：污泥之可分解有機物。 

R：甲烷移除量。  
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公式 6 [3] 
氧化亞氮排放量＝(P × Protein × F

NPR
 × NR

NON-CON 
× F

IND-COM
 - N

SLUDGE
) × EF

EFFLUENT
 × 44/28 

P：國內人口數。 

Protein：每人每年蛋白質攝取量(kg/person/yr)。 

FNPR：蛋白質中氮的比例(預設值為 0.16 kg N/kg protein)。 

NRNON-CON：對非蛋白質飽和廢水之添加係數。 

FIND-COM：下水道系統之工業與商業廢水排放係數。 

NSLUDGE：因污泥而產生之 N 移除(預設值= 0)，kg N/yr。 

EFEFFLUENT：排放係數(預設值 0.005) kg N2O-N/kg-N。 

44/28：N2O/N 分子量比例。 

 

五、我國廢棄物部門溫室氣體統計展望 

我國廢棄物部門溫室氣體未來統計方向，主要以配合 UNFCCC 規範的更新而

進行調整，就過去彙整廢棄物部門溫室氣體排放量之經驗顯示，未來如需依照 2006 

IPCC 指南進行廢棄物部門溫室氣體統計時，尚有以下項目需要擴充改善：  

1.2006 IPCC 指南新增排放源項目的統計  

2006 IPCC 指南新增「4B 廢棄物生物處理」及「4C 廢棄物焚化與露天燃燒」

中的「露天燃燒」。有關廢棄物生物處理部分，目前於堆肥與其他廚餘再利用量

時，可能產生甲烷與氧化亞氮排放，建議未來「環保署統計年報」可強化這方面

的統計資料；而露天燃燒部分，目前國內並無掩埋場廢棄物自燃統計資料，若要

計算此部分二氧化碳排放，僅能假設性推估，當然如果國內所有掩埋場皆未發生

自燃事件，則可不納入統計。  

2.廢水處理之排放溫室氣體排放統計檢討  

廢水處理溫室氣體排放部分，則需配合 2006 IPCC 指南生活與住商污水的甲

烷與氧化亞氮排放計算，重新檢討更新；我國工業廢水甲烷產生量計算方法，以
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「水污染源管制資料管理系統」之資料庫中厭氧處理設備定檢資料作為計算排放

量之活動數據來源，雖然是篩選自定檢資料庫，但因為資料庫並非是厭氧設備實

際進出流量，而有諸多假設，與 1996 IPCC 指南或 2006 IPCC 指南以產品產量估

算廢水排放量不同，隨著 2006 IPCC 指南之應用，宜進行後續檢討此部分統計之

改善方式。  

3.廢棄物部門溫室氣體排放不確定度(Uncertainty)分析  

在 2006 IPCC 指南中，特別重視各項預設排放係數的不確定度，也建議各締

約國之國家溫室氣體清冊朝向不確定度進行估算、分析及管理做努力；由於此項

工作涉及諸多原先政府統計數據上的革新，未來政府溫室氣體清冊統計應逐漸配

合國際趨勢，廢棄物部門也需要執行不確定度估算。  

 

六、結語 

在國家溫室氣體清冊統計方面，各締約國的統計工作將隨著 UNFCCC 採用新

版 2006 IPCC 指南，而隨之更新；我國為因應 UNFCCC 要求，已配合 1996 IPCC

指南進行估算我國溫室氣體清冊，並逐年累積和收集資料，並邀集專家檢討外，建

議為配合未來使用 2006 IPCC 指南之有效統計和計算，國內宜及早啟動廢棄物部門

溫室氣體統計相關排放係數與統計基準之全面檢討，尤其是 2006 IPCC 指南新增排

放源項目的統計、廢水處理與排放溫室氣體排放統計、及不確定度分析需要擴充與

改善等各個新增項目，以確保國內在廢棄物部門之溫室氣體統計上數據品質的有效

性。  
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