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前言

➢ 因應全球暖化與極端氣候之衝擊並永續發展，政府明
訂各機關需進行碳排盤查、管控和減碳作業，進而達
成2050年淨零排放目標。

➢ 2023年9月環境部修正發布「溫室氣體排放量盤查登
錄及查驗管理辦法」，每年4月30日前完成溫室氣體
排放量清冊及盤查報告書登錄。



➢ 因應淨零排放目標，農村發展及水土保持署於2022年
「水土保持防砂設施減碳策略研擬計畫」，著手進行
水土保持工程之碳排放研究，選取水保署的減碳基準
年，進行減碳作業。

前言

長期：2040年碳排減半

近期：-5%



➢ 「水土保持防砂設施減碳策略研擬計畫」依據ISO 
14067：2018排放係數法建立三種水土保持工程碳排
計算方法。

前言

F V
詳細價目表之

碳排精算
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研究目的

一、持續精進碳排計算方法

二、協助工程減碳與碳排計算

三、減碳檢核與評估

四、後續發展與減碳策略



工程碳排放估算方式評估
1.精算：排放係數法(依據 ISO 14067:2018)
2.估算：依預估經費、工程設施種類及數量估計
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一、持續精進碳排計算方法
碳排計算法 詳細價目表之碳排精算 經費之碳排估算 工程量體之碳排估算
詳細價目表 
設施數量表  
工程經費  

估算方式

1.準備工程的詳細價目表
2.收集與查詢水土保持工項

的碳排係數。
3.逐一詳細計算與加總每個

工程工項碳排，獲取該工程
案的碳排放量。

1.收集不同類型的工程碳排
放量數據

2.將工程經費和各工程碳排
製成分布圖，獲取各類工
程每萬元的碳排放量。

3.直接使用工程經費，代入
已建立的回歸模式，直接
推估碳排放量

1.收集多筆設施使用的材料種
類和數量，並算出對應的碳
排放量。

2.將設施碳排放量與單位量體
的參數進行回歸統計。

3.透過工程量體的數據代入已
建立的回歸模式，直接推估
碳排放量

優點

本方法所獲得碳排兼具工程
材料、施工和清理的資訊，
具有精細、準確及涵蓋面廣
的特點，較為精準。

能快速推估碳排放量，可作
為工程碳排的上限值，使工
程在初期規劃自我審核，避
免碳排過量的問題

能由工程設施的量體直接估算
碳排，可檢核工程設計的材料
用量有無過量問題。

精進
增加工程解算率。 增加工程案例，提高回歸方

程式的決定係數。
擴增工程設施類型。

F V

前期計畫:水土保持防砂設施減碳策略研擬計畫
本計畫: 112年水土保持防砂設施減碳策略研擬計畫



一、精進經費推估法 - 四種工程類型

野溪治理 

崩塌地處理 

農路改善 

農塘營造 

前期計畫 本計畫

以前期計畫的參數作為減碳效益基準值

每萬元碳排量(tonCO2e)

前期計畫:水土保持防砂設施減碳策略研擬計畫
本計畫: 112年水土保持防砂設施減碳策略研擬計畫



一、精進經費推估法 - 不分類工程類型

提供精準、高代表性(39%取樣分析)水保署專用之碳排計算模式。

前期計畫 本計畫

(1)提高分析數量
    164筆
(2)工項解算率
   增加2%
(3)排除特殊工項

擔任檢核員依據科學研究方法協助 總署 與 分署 品管減碳效能、達成減碳目標

前期計畫:水土保持防砂設施減碳策略研擬計畫
本計畫: 112年水土保持防砂設施減碳策略研擬計畫



二、協助工程減碳與碳排計算-減碳增匯示範區
序 示範區 設計的改變 工法的改變 材料的改變

碳匯統計
(tCO2e)

碳排精算、 碳

排上限(tCO2e)

減碳效率%

1-(
減碳精算+碳匯
碳排上限

)

減
碳
1

保留基礎已乾砌石
護坡加固

河床採用預鑄工法
縮短工作時間

砌排塊石 -20.722 177.469

<
732.998

1-(
𝟏𝟕𝟕.𝟒69 −𝟐𝟎.𝟕𝟐2

732.998
)

  =1-0.2138
  =0.7862

  =78.62%

減
碳
2

銜接既有構造物並
融合地景

採用預鑄生態槽塊
吊放工法

竹、木排樁

-19.676

220.727

<
598.756

1-(
𝟐𝟐𝟎.𝟕27−19.676

598.756
)

  =1-0.3358
  =0.6642

  =66.42%

減
碳
3

以階梯式固床工減
少固床工建造數量

以石籠工法取代傳
統工法

漿砌石

0.000

193.919

<
233.822

1-(
𝟏𝟗𝟑.𝟗19

233.822
)

  =1-0.8293

  =0.1707

  =17.07%

增
匯
1

保留濱溪植生，增
加藍碳、綠碳碳匯

太空包塊石護坡、
砌石固床工

木排樁護岸 -219.659 688.249

>
660.028

1-(
𝟔𝟖𝟖.𝟐49 −𝟐𝟏𝟗.𝟔59

660.028
)

  =1-0.7100

  =0.2900

  =29.00%

種瓜坑野溪整治工程 

大光段997等地號旁
                      野溪整治工程 

畜試所恆春分所
           農塘旁農路改善工程

平興村大埤滯洪
   農塘改善二期工程(雙合窩) 類別 碳匯量

     綠碳碳匯 15.89

+  藍碳碳匯 168.80

+  黃碳碳匯 34.97

合計 219.66



二、協助工程減碳與碳排計算-延壽工程

序 工程項目
溢口    
改善

壩體
加高

基礎 
補強

壩體表
面包覆

原量體(m)
H設施高/L設施長

修繕內容
(原量體比例)

減碳效率
%

備註

1 阿夜溪自然橋上游改善工程 V H9 / L40.5
溢口打除後

回填混擬土8%
94.5

2 玉峰2號野溪囚砂設施治理工程第一期 V
#2 H10 / L12
#1 H10 / L12

鋼管樁加高18%
混擬土增厚5%

93.6
91.4

3 茄苳寮溪六期整治工程 V V H7.6 / L36 壩體加寬12.5% 89.8

4 五福谷溪防砂壩加強工程 V V H5.9 / L40 基礎補強16% 88.1

5 廍仔溪上游4K災害復建工程 V H5.5 / L23 包覆範圍33% 87.0

6 伊斯基安那溪四期工程 V H12.3 / L55.5 基礎補強28.5% 76.9

7 行懷橋下游野溪整治二期工程 V V H10.5 / L24.8 包覆範圍32.7% 51.8
使用350kg/cm2

混擬土相對210kg/cm2

提高16%碳排

8 庫濃溪防砂設施加強 V V
重力式

H2.5 / L74.46
壩體增建45% 41.9

9 庫濃溪防砂設施加強 V V V
扶壁式

H5.6 / L70
壩體提高15%
基礎補強38%

22.2
使用280kg/cm2

混擬土相對210kg/cm2

提高6%碳排

以防砂壩為例



(1)工程量體碳排推估法:
   減少材料浪費
(2)經費估算法:
   工程案的碳排上限

審核工程設計
符合安全、減碳規定?

發包 精算各個工程
  案件碳排量

分署總
碳排上限

符合

不符合

重
新
設
計

 分署所有案件碳中和

管控量

防災安全考量

總署管控全部
總碳排

精算量

分署年度減碳檢核

精算量 管控量判斷 <
Yes :次年度按規劃執行減碳
No :次年度加強減碳力度

排放係數法
經費推估法
量體碳排
   
團隊檢核機制

個案/本署/分署
/綜合檢核評量       

F

V

F

V
再次送審

1

4

3

2

送審

回復

工程碳匯

綠碳

黃碳

藍碳

碳排+碳匯=碳中和

三、減碳檢核與評估-流程



三、減碳檢核與評估-本署

序號 分署 類型 碳排係數
(tonCO2e/萬元 )

總經費

(萬元)

已計算的碳

排經費 (萬元 )

經費解算

率  (%)

已計算碳排

量 (tonCO2e)

經費推算未

知碳排
(tonCO2e)

工程總碳

排 (tonCO2e)

經費推算工

程碳排量
(tonCO2e)

許可碳排上

限   (tonCO2e)

碳排量差異
(tonCO2e)

達標

評估

減碳效率

(%)

T01 臺北 崩塌01 0.5317 323.00 286.02 0.89 29.23 19.66 48.89 171.74 163.15 114.26 達標 70.03

T02 臺中 崩塌02 0.5317 166.00 159.41 0.96 42.96 3.50 46.46 88.26 83.85 37.39 達標 44.59

T03 臺北 崩塌03 0.5317 849.89 834.90 0.98 296.40 7.97 304.37 451.89 429.29 124.92 達標 29.10
T04 臺北 崩塌04 0.5317 772.00 760.64 0.99 381.48 6.04 387.52 410.47 389.95 2.42 達標 0.62T05 南投 崩塌05 0.5317 1,545.00 1,501.66 0.97 1,102.58 23.04 1,125.63 821.48 780.40 -345.22 -44.24T06 臺北 崩塌06 0.5317 945.00 846.49 0.90 70.28 52.38 122.66 502.46 477.33 354.67 達標 74.30T07 南投 崩塌07 0.5317 414.26 400.11 0.97 209.83 7.52 217.36 220.26 209.25 -8.11 -3.87T08 臺北 崩塌08 0.5317 294.00 284.33 0.97 76.66 5.14 81.80 156.32 148.50 66.70 達標 44.92
T09 臺北 野溪01 0.6447 302.12 261.64 0.87 73.18 26.10 99.28 194.78 185.04 85.75 達標 46.34

T10 臺中 野溪02 0.6447 200.08 172.39 0.86 65.00 17.86 82.85 128.99 122.54 39.69 達標 32.39

T11 臺北 野溪03 0.6447 1,683.40 1,580.79 0.94 641.17 66.15 707.32 1,085.29 1,031.02 323.70 達標 31.40
T12 臺南 野溪04 0.6447 1,549.75 1,381.91 0.89 647.57 108.21 755.78 999.12 949.17 193.39 達標 20.37T13 臺南 野溪05 0.6447 363.60 348.97 0.96 169.29 9.43 178.72 234.41 222.69 43.97 達標 19.75T14 花蓮 野溪06 0.6447 166.00 149.52 0.90 81.05 10.62 91.68 107.02 101.67 9.99 達標 9.83T15 南投 野溪07 0.6447 1,024.71 989.71 0.97 547.08 22.56 569.64 660.63 627.60 57.96 達標 9.23T16 南投 野溪08 0.6447 395.00 386.73 0.98 217.75 5.33 223.08 254.66 241.92 18.84 達標 7.79T17 南投 野溪09 0.6447 2,943.00 2,777.68 0.94 1,724.00 106.58 1,830.58 1,897.35 1,802.48 -28.09 -1.56T18 花蓮 野溪10 0.6447 762.49 545.35 0.72 460.44 139.99 600.43 491.58 467.00 -133.43 -28.57T19 南投 野溪11 0.6447 240.70 220.97 0.92 149.95 12.72 162.67 155.18 147.42 -15.25 -10.34T20 臺中 野溪12 0.6447 191.50 183.44 0.96 123.75 5.20 128.95 123.46 117.29 -11.66 -9.95T21 臺中 野溪13 0.6447 431.00 405.02 0.94 289.41 16.75 306.16 277.87 263.97 -42.19 -15.98T22 臺中 野溪14 0.6447 160.00 151.28 0.95 111.02 5.62 116.64 103.15 97.99 -18.65 -19.03T23 南投 野溪15 0.6447 329.56 321.44 0.98 233.86 5.23 239.09 212.47 201.84 -37.25 -18.45T24 臺中 野溪16 0.6447 225.49 205.28 0.91 163.63 13.03 176.66 145.37 138.10 -38.55 -27.92T25 臺中 野溪17 0.6447 314.85 294.31 0.93 237.11 13.24 250.35 202.98 192.83 -57.52 -29.83T26 花蓮 野溪18 0.6447 289.88 269.52 0.93 224.76 13.13 237.89 186.89 177.54 -60.35 -33.99T27 臺中 野溪19 0.6447 309.82 305.31 0.99 246.07 2.91 248.99 199.74 189.76 -59.23 -31.21T28 臺中 野溪20 0.6447 242.60 229.76 0.95 196.63 8.28 204.91 156.40 148.58 -56.33 -37.91T29 南投 野溪21 0.6447 330.97 321.68 0.97 283.08 5.99 289.07 213.37 202.71 -86.36 -42.61T30 臺南 野溪22 0.6447 547.60 542.45 0.99 497.60 3.32 500.92 353.04 335.38 -165.54 -49.36T31 南投 野溪23 0.6447 444.43 432.78 0.97 434.14 7.51 441.65 286.52 272.20 -169.45 -62.25
T32 臺南 農塘01 0.3748 326.34 318.65 0.98 35.02 2.88 37.90 122.31 116.20 78.30 達標 67.38

T33 臺南 農塘02 0.3748 551.01 540.14 0.98 89.88 4.07 93.96 206.52 196.19 102.24 達標 52.11

T34 臺南 農塘03 0.3748 300.15 277.22 0.92 73.57 8.59 82.17 112.50 106.87 24.71 達標 23.12
T35 臺南 農塘04 0.3748 246.81 228.06 0.92 76.50 7.03 83.53 92.50 87.88 4.35 達標 4.95T36 臺南 農塘05 0.3748 443.99 439.02 0.99 163.10 1.86 164.96 166.41 158.09 -6.88 -4.35T37 臺中 農塘06 0.3748 550.38 535.33 0.97 239.01 5.64 244.65 206.28 195.97 -48.68 -24.84T38 臺中 農塘07 0.3748 188.30 164.12 0.87 103.12 9.06 112.18 70.57 67.05 -45.14 -67.32T39 臺南 農塘08 0.3748 1,165.86 1,124.30 0.96 170.43 15.58 186.00 436.96 415.12 229.11 達標 55.19T40 臺南 農塘09 0.3748 548.95 521.85 0.95 200.65 10.16 210.81 205.75 195.46 -15.35 -7.85T41 南投 農塘10 0.3748 650.00 486.44 0.75 266.22 61.30 327.52 243.62 231.44 -96.08 -41.51
T42 南投 農路01 0.5905 335.10 326.85 0.98 92.68 4.87 97.56 197.88 187.98 90.43 達標 48.10

T43 臺北 農路02 0.5905 257.59 246.75 0.96 81.70 6.40 88.10 152.10 144.50 56.40 達標 39.03

T44 臺北 農路03 0.5905 260.60 248.56 0.95 96.04 7.11 103.15 153.88 146.19 43.04 達標 29.44
T45 臺東 農路04 0.5905 191.75 183.68 0.96 83.10 4.77 87.87 113.23 107.57 19.70 達標 18.32T46 臺北 農路05 0.5905 408.00 374.75 0.92 184.80 19.63 204.43 240.92 228.88 24.45 達標 10.68T47 臺南 農路06 0.5905 131.66 120.76 0.92 65.28 6.44 71.71 77.75 73.86 2.15 達標 2.91T48 臺北 農路07 0.5905 346.30 345.02 1.00 185.59 0.76 186.34 204.49 194.27 7.92 達標 4.08T49 臺北 農路08 0.5905 188.50 168.70 0.89 107.43 11.69 119.12 111.31 105.74 -13.38 -12.65T50 臺南 農路09 0.5905 377.70 364.87 0.97 223.90 7.58 231.48 223.03 211.88 -19.60 -9.25T51 臺南 農路10 0.5905 322.90 300.05 0.93 198.27 13.49 211.76 190.67 181.14 -30.63 -16.91T52 臺中 農路11 0.5905 432.96 431.67 1.00 274.27 0.76 275.03 255.66 242.88 -32.15 -13.24T53 臺中 農路12 0.5905 132.80 109.60 0.83 86.21 13.70 99.91 78.42 74.50 -25.41 -34.11T54 臺北 農路13 0.5905 221.80 219.94 0.99 154.88 1.10 155.97 130.97 124.42 -31.55 -25.36T55 臺南 農路14 0.5905 228.66 220.87 0.97 169.11 4.60 173.71 135.02 128.27 -45.44 -35.42T56 臺南 農路15 0.5905 219.99 216.21 0.98 167.28 2.23 169.51 129.91 123.41 -46.10 -37.36T57 南投 農路16 0.5905 140.10 124.90 0.89 110.98 8.97 119.95 82.73 78.59 -41.36 -52.63T58 臺南 農路17 0.5905 107.18 99.23 0.93 88.59 4.69 93.28 63.29 60.13 -33.15 -55.14T59 臺南 農路18 0.5905 429.74 427.12 0.99 375.36 1.55 376.91 253.76 241.07 -135.84 -56.35T60 花蓮 農路19 0.5905 142.00 140.41 0.99 146.67 0.94 147.61 83.85 79.66 -67.96 -85.31

不分類 0.6069 28,604.81 26,856.55 0.94 14,336.61 1,061.02 15,397.63 17,360.26 16,492.25 1,094.62 達標 6.64總署

(*此為隨機抽樣分析結果，並非實際狀況)

根據隨機取樣分析結果判定，總署在減碳計畫執行後，總碳排放量已達減碳5%目標(達標)，還有額外的減碳效率為 6.64%



工程

類型
樣本 達標數

達標

率%

碳排係數
(tonCO2e/萬元 )

總經費

(萬元)

已計算的碳

排經費 (萬元 )

經費解算

率  (%)

已計算碳排

量 (tonCO2e)

經費推算未

知碳排
(tonCO2e)

工程總碳

排 (tonCO2e)

經費推算工

程碳排量
(tonCO2e)

許可碳排上

限   (tonCO2e)

碳排量差異
(tonCO2e)

達標

評估

減碳效率

(%)

崩塌 8 6 75.0 0.5317 5,309.15 5,073.56 0.96 2,209.43 125.26 2,334.69 2,822.88 2,681.73 347.04 達標 12.94

野溪 23 8 34.8 0.6447 13,448.55 12,477.92 0.93 7,817.55 625.76 8,443.31 8,670.28 8,236.76 -206.55 -2.51

農塘 10 5 50.0 0.3748 4,971.78 4,635.13 0.93 1,417.50 126.18 1,543.67 1,863.42 1,770.25 226.58 達標 12.80

農路 19 7 36.8 0.5905 4,875.34 4,669.95 0.96 2,892.13 121.28 3,013.42 2,878.89 2,734.94 -278.47 -10.18

水保

分署
樣本 達標數

達標

率%

不分類

碳排係數
(tonCO2e/萬元 )

總經費

(萬元)

已計算的碳

排經費 (萬元 )

經費解算

率  (%)

已計算碳排

量 (tonCO2e)

經費推算未

知碳排
(tonCO2e)

工程總碳

排 (tonCO2e)

經費推算工

程碳排量
(tonCO2e)

許可碳排上

限   (tonCO2e)

碳排量差異
(tonCO2e)

達標

評估

減碳效率

(%)

臺北 13 11 84.6 0.6069 6,852.20 6,458.53 0.94 2,378.84 238.92 2,617.75 4,158.60 3,950.67 1332.91 達標 33.74

臺中 13 2 15.4 0.6069 3,545.79 3,346.92 0.94 2,178.21 120.69 2,298.90 2,151.94 2,044.34 -254.56 -12.45

南投 12 3 25.0 0.6069 8,792.83 8,290.96 0.94 5,372.15 304.58 5,676.73 5,336.37 5,069.55 -607.19 -11.98

臺南 17 8 47.1 0.6069 7,861.88 7,471.68 0.95 3,411.40 236.81 3,648.21 4,771.38 4,532.81 884.60 達標 19.52

臺東 1 1 100.0 0.6069 191.75 183.68 0.96 83.10 4.90 88.00 116.38 110.56 22.56 達標 20.40

花蓮 4 1 25.0 0.6069 1,360.37 1,104.79 0.81 912.92 155.11 1,068.03 825.61 784.33 -283.71 -36.17

(*此為隨機抽樣分析結果，並非實際狀況)

(*此為隨機抽樣分析結果，並非實際狀況)

根據隨機取樣分析結果判定，臺北/臺南/臺東  分署在減碳計畫執行後，碳排放量有”達標”

根據隨機取樣分析結果判定，崩塌地處理/農塘營造  工程類型在減碳計畫執行後，碳排放量有”達標”

由總局落實整體管控
以 分署 為單位進行 減碳管控

◼ 情境1 :

精算量>管控量
次年度預算核定時加強減碳力度

◼ 情境2 :

精算量<管控量
次年度預算核定時按規劃量體執行

三、減碳檢核與評估-水保分署&工程類型



四、後續發展與減碳策略-碳足跡盤查方法與認證

碳排數據準備

申請查驗服務

文件審查
   

現場查驗

驗證碳排計算

技術審查

核發查驗證書

結 合 PCCES 編
碼，發展碳排自
動化計算

(1) 界定計算範疇
(2) 結合基期的物價指數
(3) 依要求修改內容

(1) 模式正確性查驗
(2) 工程案件參數抽查
(3) 問題回答

查驗公司 BSI

自動化計算模式
說明與展示

(1) 新工程落地查驗
(2) 數據自動化(VBA程式)

(3) 問題回答

VBA



四、後續發展與減碳策略-施工運用指引

1. 已彙整「施工」與「運用」階段的減碳規劃和方法
2. 提出「施工」與「運用」工程階段減碳檢核表
3. 持續擴增水土保持工程在施工與運用階段之常見工項，

增加新的碳排放係數與計算方法

項目 內容 減碳概念

O2-1 機具的使用規劃
整合機具工作時間，使
用有節能標章的機具

O2-2 工址現地減廢 廢棄物減量及再利用

O2-3 變更材料來源與使用量 依現況調整施工作業

O2-4 環境保護措施 作好環境保護

O2-5 施工日誌與工項完善
透過施工工項解算工程
的碳排放量

O2-6 工程之碳排放量成效檢查 追蹤碳排差異的原因

項目 內容 減碳概念

O3-1 定期維護保養
有效率的修復和保養使
設施延長使用年限

O3-2
颱風地震災後評估
(延壽工程)

災後安全檢查

O3-3 善用地方人力資源 減少維護成本

➢ 運用階段的減碳策略

階段 項  目 內    容 達成
無達

成
無此項

評分
(1-5)*

備註

施
工

O2-1 機具的使用規劃

O2-2 工址現地減廢

O2-3 變更材料來源與使用量

O2-4 環境保護措施

O2-5 施工日誌與工項完善

O2-6 工程之碳排量成效檢查

運
用

O3-1 定期維護保養:

O3-2 颱風地震災後評估 

O3-3 善用地方人力資源

單位:               評分者:         *評分1~5分五個級距，1分代表不完整/太少，5分代表非常完整/豐富。

➢ 施工與運用階段的減碳檢核表

➢ 執行進度

➢ 施工階段的減碳策略



結論
◆由隨機抽樣分析結果顯示，現階段

本年度本署總量已達成5%減碳目標，
然部分分署則未達標。

◆工程類型為「野溪治理」和「農路
改善」因較多工程施作，含高碳排
的混凝土和鋼筋，碳排較難降低，
建議採用低碳排的材料施作。

2023年水保
工程案件碳排

本署碳排總量管制和分署碳排檢核

碳排團隊

推廣應用2022年提供
碳排估算模式

匯入管考系統工程盤查
碳排統計分析

水保署

減碳效益成果整合與次年度減碳建議

碳排總量管制
分署減碳效益

減碳目標檢核、問題反饋
減碳策略提供



報 告 完 畢 
敬 請 指 教
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