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摘  要 

本研究係依聯合國「跨政府氣候變遷專家委員會 (Intergovernmental Panel on 

Climate Change, IPCC)」1996 年發布之「IPCC 國家溫室氣體排放清冊指南」(以下

簡稱 IPCC 1996 指南)，建立我國 1990~2012 年工業製程及產品使用部門非燃料燃

燒溫室氣體排放量，經調查統計，2012 年工業製程及產品使用部門溫室氣體排放

量共計 20,376 千噸 CO2e；若以排放源類別區分，「礦業(非金屬製品)」及「金屬

工業」占比最高，分別為 44.7%及 38.7%；以溫室氣體種類別區分，CO2 占比最高

(83.0%)，其次為 SF6(7.3%)、HFC(4.9%)、PFC(3.6%)等含氟氣體；歷年排放量方面，

與經濟發展情形明顯相關，如產品減產、產品替代、金融風暴等，另近年產業配合

政府推動自願減量，亦對排放量下降趨勢作出貢獻，2002~2012 年共約下降 29.0%。  
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2 工業製程及產品使用部門非燃料燃燒 1990~2012 年溫室氣體排放量調查與分析  

一、前  言 

聯合國氣候變化綱要公約 (United Nations Framework Convention on Climate 

Change, UNFCCC)規範，所有締約方應提出溫室氣體各種排放源和吸收匯 (Sink)之

國家溫室氣體排放清冊；我國雖非 UNFCCC 締約方，但為因應行政院環境保護署

於清冊建置之需求，並掌握我國工業製程及產品使用部門溫室氣體排放情形，特進

行工業製程及產品使用部門 1990~2012 年非燃料燃燒溫室氣體排放量調查與分

析。  

依據國家溫室氣體排放清冊架構(IPCC 1996)(如圖 1)，本研究係統計在工業製

程或產品使用中非經由燃料燃燒所造成之溫室氣體排放，如水泥旋窯經化學反應

(CaCO3→CaO + CO2)所釋放之 CO2，與我國能源局或國際能源總署 (International 

Energy Agency, IEA)定期公布之燃料燃燒溫室氣體排放量不同，燃料燃燒之排放量

係歸類於清冊之能源部門中。  

本研究延續林姿君等 (2012)於 2000~2011 年排放量之統計結果，已新增統計

2012 年數據、追溯建立 1990~1999 年排放量、檢視修正 2000~2011 年相關數值，

並依據歷年趨勢結果，提出分析說明。  

 

 

圖 1  國家溫室氣體排放清冊架構(IPCC 1996) 
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二、統計說明 

1.統計架構 

「工業製程及產品使用部門」下之分類包括：礦業(非金屬製品)、化學工業、

金屬工業、鹵烴及 SF6 生產、鹵烴及 SF6 使用、其他製程等 6 項，並依我國工業

製程特性新增「積體電路或半導體」、「TFT 平面顯示器」及「高壓斷路器及其

它開關絕緣氣體」等 3 項次分類，計 6 類 56 項(如圖 2 所示)。  

 

 

圖 2  「工業製程及產品使用部門」分類統計架構(IPCC 1996) 

 

2.估算方法及流程 

依據 IPCC 指南，溫室氣體排放調查方法，包括蒐集並建立活動數據、選擇

方法別(TIER)、選擇排放係數、估算溫室氣體排放量、及不確定性分析等 5 個步

驟，說明如下：  

 

 

分類 次分類 項目

1礦業(非金屬製品)
水泥、石灰生產(2項)、石灰石與白雲
石使用(2項)、純鹼生產與使用(2項)、屋
頂瀝青、瀝青鋪路及其他(玻璃生產2項)

11

2化學工業
氨、硝酸、己二酸、碳化物(3項)生產
及其它(碳煙、乙烯、氯乙烯生產等19項)

25

3金屬工業 鐵及鋼、鐵合金、原鋁生產、鋁鎂鑄
造SF6用量

4

4鹵烴及SF6生產 生產HFC-23副產品排放、逸散排放 2

5鹵烴及SF6使用

冷凍空調、發泡劑、滅火劑、氣溶膠、
溶劑、蝕刻使用、積體電路或半導體、
TFT平面顯示器、高壓斷路器及其他開
關絕緣氣體

8

6其他製程 紙漿及紙板製品(2項)、食物和飲料(酒
類、肉類等6項)

8計6類56項

1.能源

2.工業製程
與產品使用

5.廢棄物

備註：粗體底線為依我國製造業特性新增之工業製程/產品別。

3.農業

4.土地利用與
林業
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(1)蒐集並建立活動數據  

活動數據資料來源包含： (A)業者提供；(B)政府統計資料 (如工業生產統

計年報、國貿局進出口統計)；(C)公會統計、政府研究報告或徵詢該行業代表

性廠商、及(D)其它資料庫(如環保署廢棄物管制中心)等方面。  

(2)選擇方法別(TIER) 

依據國內可取得活動數據種類選擇 IPCC 指南方法別，分別為方法一

(TIER 1)、方法二(TIER 2)及方法三(TIER 3)，但各次分類其方法別定義具差異，

仍需以各次分類指南建議內容為主。以「生石灰生產」為例，若生石灰產量數

據來源為國家級生產統計數據，則選擇 TIER 1；若能分別取得高鈣石灰、含

白雲石石灰、水硬石灰等類石灰產量，則選擇 TIER 2；若取得之活動數據係

生產石灰時加入的各種碳酸鹽量，則選擇 TIER 3。  

(3)選擇排放係數  

排放係數優先使用國內調查建立之產品強度進行估算，以符合國內產業

實況，其次選用 IPCC 1996 指南之排放係數建議值。  

(4)估算溫室氣體排放量  

依據可取得活動數據種類選擇 IPCC 指南方法別後，即可參考指南建議之

溫室氣體排放量計算方法進行估算，但各次分類其方法別定義具差異，仍以該

分類指南建議內容為主。大致上，TIER 1 係以產品活動數據(產量或使用量)

乘上排放係數或全球暖化潛勢值(Global Warming Potential, GWP)求得排放量；

TIER 2 則根據產品及製程特性計算排放量，如：質量平衡、氧化還原等；TIER 

3 數據精確度最高，係直接量測或依盤查清冊取得排放量。  

(5)不確定性分析  

依 IPCC【誤差傳遞法】進行合併之不確定性分析，包括：(A)量化單一排

放源/匯合併之不確定性；(B)量化統計結果不確定性，並將量化結果參考溫室

氣體盤查議定書(GHG Protocal)數據精確等級，予以定性說明，如表 1 所示。  
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表 1  溫室氣體盤查議定書(GHG Protocol)數據精確等級  

數據精確程度 平均值的百分比區間 

精準(High) ±5% 

好(Good) ±15% 

普通(Fair) ±30% 

低(Poor) 高於 30% 

 

3.時間序列的一致性 

根據 IPCC 1996 指南，若活動數據來源、排放係數、或計算方法別等，於歷

年排放量統計調查過程中有變更情形，需進一步提出說明。本研究於 1990~2012

年之工業製程及產品使用部門活動數據蒐集中，因部分項目無法維持時間序列的

一致性，已改由其他管道蒐集(如表 2 所示)。  

其中主要影響統計結果之差異項目分別為：  

(1)高爐鋼胚生產：2001~2012 年係彙整國內鋼鐵公司清冊取得排放量(TIER 3)，

1990~2000 年則以高爐鋼胚產量與排放係數計算排放量(TIER 1)。  

(2)鹵烴及 SF6 使用：  

A.鹵烴及 SF6 使用排放量情形自 2002 年後才完整呈現。  

B.早期各分類項目無活動數據資料原因如下：(a)冷凍空調(HFC-134a)、滅

火器(HFC-227ea)、高壓斷路器及其他開關絕緣氣體(SF6)，早期相關之鹵烴及

SF6 使用量較少，故未進行調查；(b)積體電路或半導體、TFT 平面顯示器，2000

年前因廠商家數少，HFC、PFC、SF6 使用量低，故未進行統計。  

1990~2000 年及 2001~2012 年二方數據來源重疊時間區間僅 2002 年及

2003 年，若排除「鹵烴及 SF6 使用」分類，其他差異項目對工業製程及產品

使用部門非燃料燃燒溫室氣體排放量之影響則分別為 2.63%及 0.94%，誤差為

5%以下，屬可接受範圍。  
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表 2  我國工業製程及產品使用部門非燃料燃燒溫室氣體排放量統計變更項目  

分類 
具差異產品 

次分類項目 

1990~2000 年 2001~2012 年 

活動數據來源 方法別 活動數據來源 方法別 

1.礦業(非
金屬製品) 

石灰石使用 
環保署固定空氣污染

源資料庫  
TIER 1 

1.工業生產統計年報 

2.國貿局進出口統計 

3.國內鋼鐵公司使用量  

TIER 1 

白雲石使用 
1.工業生產統計年報 

2.國貿局進出口統計 
TIER 1 

1.工業生產統計年報 

2.國貿局進出口統計 

3.國內鋼鐵公司使用量 

TIER 1 

2.化學工業 硝酸生產 工業生產統計年報  TIER 1 酸鹼公會提供 TIER 1 

3.金屬工業 
高爐鋼胚生產 

國內鋼鐵公司之鋼胚
產量 

TIER 1 
彙整國內鋼鐵公司清冊

溫室氣體排放量  
TIER 3 

鐵合金生產 工業生產統計年報  TIER 1 鋼鐵公會提供  TIER 1 

4.鹵烴及
SF6 生產 

無 –  –  

5.鹵烴及
SF6 使用 

冷凍空調使
用、高壓斷路
器及其他開關

絕緣氣體 

無相關調查資料 

(1990~2001) 

無統計 

環保署計畫(2002~2012) 

TIER 2 
滅火劑 

無相關調查資料 

(1990~2001) 
環保署計畫(2002~2012) 

積體電路或半
導體、TFT 平

面顯示器 

無相關調查資料 環保署計畫(2001~2012) 

6.其他製程  無  –  –  

註：(1)石灰石及白雲石使用(2001~2012 年來源)：銷售量+進口-出口-鋼鐵公司使用量  

  (2)白雲石使用(1990~2000 年來源)：銷售量+進口-出口 

 

三、結果與分析 

1.2012 年統計結果 

我國工業製程及產品使用部門 2012 年非燃料燃燒排放量統計結果為 20,376

千噸 CO2e，如表 3 所示，不確定性±5.0%，符合「精準」(High)等級。  
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表 3  我國工業製程及產品使用部門 2012 年非燃料燃燒溫室氣體排放量統計結果  

單位：千公噸 CO2e 

       溫室氣體種類 

製程分類 
CO2 CH4 N2O HFC PFC SF6 小計 占比-分類別 

1.礦業(非金屬製品) 9,110            9,110  44.7% 

2.化學工業 4  38  214        256  1.3% 

3.金屬工業 7,798  IE IE     92  7,890  38.7% 

4.鹵烴及 SF6 生產       No No No 0  0.0% 

5.鹵烴及 SF6 使用       997  725  1,397  3,118  15.3% 

6.其它製程 2            2  0.01% 

總計 16,914  38  214  997  725  1,490  20,376   

占比-溫室氣體種類別 83.0% 0.2% 1.1% 4.9% 3.6% 7.3% 100.0%  

說明：  

1.「灰底」表示指南未建議納入統計之氣體。 

2.「No」表示無排放源；2012 年國內無鹵烴及 SF6 生產廠商。 

3.「IE」表示該分類項目排放量已作估計，但列在其他分類項目；金屬工業之 CH4 及 N2O

排放量已併入 CO2 排放統計。 

(1)分類別  

以分類別分析 2012 年排放量占比，如圖 3 所示，以「礦業(非金屬製品)」

占比最高(占 44.7%)、「金屬工業」占比次之(38.7%)、第三高為「鹵烴及 SF6

使用」(占 15.3%)；其中，「礦業(非金屬製品)」分類中以水泥生產占比最高(占

該部門 86.0%、占整體 38.4%)、「金屬工業」分類中則以高爐鋼胚占比最高(占

該部門 92.4%、占整體 35.8%)。  

(2)溫室氣體類別  

以溫室氣體種類別分析 2012 年排放量占比，如圖 4 所示，以 CO2 占比最

高(83.0%)，其次為 SF6(7.3%)、HFC(4.9%)、PFC(3.6%)等含氟氣體。CO2 排放

量主要來自「礦業(53.9%)」及「金屬工業(46.1%)」，SF6、HFC、PFC 等含氟

氣體主要來自「鹵烴及 SF6 使用」，其他溫室氣體 N2O 及 CH4 則來自「化學

工業」。  
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圖 3  我國工業製程及產品使用部門 2012 年非燃料燃燒溫室氣體排放占比  

－依分類別  

 

 

圖 4  我國工業製程及產品使用部門 2012 年非燃料燃燒溫室氣體排放量占比  

－依溫室氣體種類別  

 

礦業(非金屬製

程), 44.7%

化學工業, 

1.3%

金屬工業, 

38.7%

鹵烴及SF6使

用, 15.3%

其他製程, 

0.01%

CO2,83.0%

CH4,0.2%

N2O,1.1%

HFC, 4.9% PFC, 3.6%
SF6,,7.3%
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2.1990~2012 年統計結果 

因部分項目活動數據來源差異影響，工業製程及產品使用部門 1990~2000 年

排放量，明顯低於 2001~2012 年；不確定性方面，1990~2000 年約±5.5%~±6.0%，

已趨近於「精準」(High)等級，但屬「好」(Good)的等級，2001~2012 年約±5.0%~

±5.5%，屬「精準」(High)等級。整體而言，工業製程及產品使用部門非燃料燃燒

溫室氣體排放量除與經濟發展情形明顯相關，如產品減產、產品替代、金融風暴

等，另近年產業配合政府推動自願減量，亦對排放量下降趨勢作出貢獻，即自 2002

年 28,692 千噸降至 2012 年 20,376 千噸，共減少 8,316 千噸，約下降 29.0%。  

(1)分類別  

以分類別呈現之 1990~2012 年非燃料燃燒溫室氣體排放量如圖 5 所示，

相關分析說明如下：  

 

 

(單位：千公噸 CO2e) 

圖 5  我國工業製程及產品使用部門 1990~2012 年非燃料燃燒溫室氣體排放量  

－依分類別  
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A.由於「鹵烴及 SF6 使用」分類自 2002 年才完整建立其活動數據，故造成工

業製程及產品使用部門 1990~2001 年排放量，明顯低於 2002~2012 年。  

B.歷年溫室氣體排放量皆以「礦業(非金屬製品)」及「金屬工業」二項分類占

比最高。  

C.礦業(非金屬製品)歷年排放趨勢如圖 6 所示，主要排放來源為「水泥生產」，

主要排放溫室氣體種類為 CO2，為歷年排放量最高次分類項目。水泥生產

排放量與產量(經濟發展)有關，1997 年後因亞洲金融風暴而逐漸下降，2002

年因第 11 家水泥廠投產，故排放量增加，2006 年後因各廠減產而再度下降，

於 2009 年金融風暴後排放量降至最低，2010 年後排放量維持約 8,000 千

噸。  

 

 

(單位：千公噸 CO2e) 

圖 6  我國 1990~2012 年礦業(非金屬製品) 非燃料燃燒溫室氣體排放量  

D.金屬工業歷年排放趨勢如圖 7 所示，主要排放來源為「高爐鋼胚生產」，溫

室氣體排放種類包含 CO2、CH4 及 N2O，為僅次於水泥生產排放量之次分

類。早期鋼鐵業為起步階段，故排放量為上升趨勢，至 2000 年後每年約介

於 6,000~7,000 千噸之間，2008~2009 年間排放量受金融風暴影響降低，而

2010 年後由於經濟復甦，且國內第 2 家高爐鋼胚廠商投產，故排放量略為

上升。  
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 (單位：千公噸 CO2e) 

圖 7  我國 1990~2012 年金屬工業非燃料燃燒溫室氣體排放量  

 

(2)溫室氣體種類別  

以溫室氣體種類別呈現之 1990~2012 年非燃料燃燒溫室氣體排放量如圖 8

所示，相關分析說明如下：  

 

(單位：千公噸 CO2e) 

圖 8  我國工業製程及產品使用部門 1990~2012 年非燃料燃燒溫室氣體排放  
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A.溫室氣體排放種類以 CO2 為主，HFC、PFC 及 SF6 等含氟氣體排放量歷年則

有不同變化趨勢。  

B.HFC 歷年排放量如圖 9 所示，主要可由以下三部分排放來源趨勢變化說明：  

 

 

(單位：千公噸 CO2e) 

圖 9  我國工業製程及產品使用部門 1990~2012 年 HFC 排放  

 

a.「鹵烴及 SF6 生產」分類之「副產品排放」：係指氟氯烴生產製程中副

產物(HFC-23)之排放，國內自 1993 年起投產，並於 2004 年停產，故

造成 2005 年後 HFC 排放量明顯下降。  
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d.「鹵烴及 SF6 使用」分類之「積體電路及半導體製程」：係指製程中使

用 HFC 所造成的排放。積體電路及半導體產業自 2001 年後廠商家數

才逐年增加，故始於 2001 年起納入溫室氣體排放數據調查統計；然以

2012 年為例，約排放 86 千噸 CO2e，對排放趨勢成長較無影響。  

C.PFC 與 SF6 排放源主要來自「鹵烴及 SF6 使用」分類之「積體電路或半導體」、

「TFT 平面顯示器」等排放，如圖 10 所示，其排放量自 2005 年以後逐年

下降，係因該產業配合政府政策推動溫室氣體自願減量之結果。  

 

 

 (單位：千公噸 CO2e) 

圖 10  我國工業製程及產品使用部門 2001~2012 年 PFC 及 SF6 排放  
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中，高爐鋼胚數據來源無法維持時間序列的一致性，2000 年以前排放量以 TIER 1

計算，2001 年後則以 TIER 3 計算，「鹵烴及 SF6 使用」2001 年前則因 HFC 等含

氟氣體使用量少，而未進行調查，但以 2002 年及 2003 年兩種方法均存在的數據試

算工業製程及產品部門非燃料燃燒溫室氣體排放量，排除「鹵烴及 SF6 使用」後誤

差分別約為 2.64%及 0.94%，誤差為 5%以下，仍屬可接受範圍。  

2012 年工業製程及產品使用部門非燃料燃燒溫室氣體排放量共計 20,376 千噸

CO2e，不確定性約±5.0%，符合溫室氣體盤查議定書(GHG Protocol)「精準」(High)

等級；歷年分析部分，工業製程及產品使用部門非燃料燃燒溫室氣體排放量除與經

濟發展情形明顯相關，如產品減產、產品替代、金融風暴等，且近年產業配合政府

推動自願減量，亦對排放量下降趨勢作出貢獻，即自 2002 年 28,692 千噸降至 2012

年 20,376 千噸，共減少 8,316 千噸，約下降 29.0%。  
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