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臺灣西濱快速公路碳足跡盤查作業實務及展望 

夏明勝1、林彥宇 2、周武雄 2、許珮蒨2、曠永銓3
 

 

摘要 

為能完整掌握溫室氣體排放狀況，國際間碳排放評估漸由過去針對組織營運範

圍內的直接及間接能源使用之碳排放，轉而強調生命週期考量，納入其他間接碳排

放的「碳管理」概念。而世界各國執行碳管理的應用對象除了過去一般組織或產品

外，近年工程碳排放也越來越受到關注。 

臺灣公路總局為能掌握工程施作對環境所造成之影響，故以工程碳管理之概念，

推動「西濱快速公路八棟寮至九塊厝新建工程」進行工程碳足跡盤查，期望由執行

現場盤查蒐集高架道路工程碳排放量，並建立本土化排碳係數，以完備臺灣道路工

程碳管理制度及碳排放參數資料。本文就工程碳足跡盤查、查證相關規範進行簡要

介紹，並以西濱快速公路工程碳足跡盤查之作業內容與經驗，說明道路工程碳足跡

盤查實務工作之成果與展望。 

 

一、前言 

全球暖化已成為目前全人類所面臨的環境挑戰之一，而掌握人為溫室氣體排放

量更是面對此項挑戰所需踏出的第一步。人為溫室氣體排放可依照來源分為不同部

門，其中營造建築部門，特別是公路/道路營建部門，由於具有高耗能、大量能資源

及土地消耗、大量廢棄物產生、服務壽命長等特性，故此部門所造成的人為溫室氣

體排放(碳排放)相當顯著[1,2]，近年來國際間對於工程碳排放議題的關注與發展也越

發蓬勃[3,4,5,6]。 

臺灣地區為推動永續公共工程節能減碳，各級政府機關陸續制定相關政策與原

則[7,8]。交通部運輸研究所 2011年所進行研究[9]表示，由於缺乏本土化參數資料，

且設計與施工之間存在落差，建議進行現場實際盤查與查證，建立基本排碳資料，

整合各工程類型與碳排放量之關係，以作為公共工程碳足跡評估之參考。 

爰此，臺灣公路總局先後推動蘇花改工程 [10]及西濱快速公路八棟寮至九塊厝

新建工程之碳管理與碳足跡盤查計畫[11]，希望藉由實際盤查的成果，回饋到規劃設

計階段之排碳量評估模式，並持續累積擴充本土化工程碳排放資訊，使臺灣地區之

道路及其他公共工程碳管理制度及碳排放參數資料更為完備，進而有效制定減碳策

略、達成減碳目標。 

本文首先彙總國內外碳管理規範發展現況，以發展臺灣公路總局道路工程碳盤

查作業之準則、規劃以及流程，並以西濱碳管理計畫(以下稱本計畫)為例，簡要說明

碳排放評估之結果。 
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二、碳足跡盤查規範與準則 

2-1碳足跡盤查規範 

PAS 2050 為最早定義碳足跡的評估規範，為英國國家標準或國際標準制訂前的

暫行性標準，並於 2011年 10月份參考碳足跡國際標準草案(ISO 14067 (DIS)，推出

更新之 PAS 2050(2011)[12]，作為國際標準草案通過前的碳足跡評估參考標準。其他

碳足跡之評估方法與準則包括：日本於 2009 年公布依據產品碳足跡評估與標示之一

般原則所訂之技術規範(TS Q0010)[13]；台灣環保署則於 2010年公告產品與服務碳

足跡計算指引[14]。 

因各界對於條文內容遲遲未能達成共識，國際標準組織(ISO)直至 2013 年 5月始

以技術規範的型式公告 ISO/TS 14067：產品碳足跡量化與溝通標準原則、要求與指

引[15]，此為目前國際最新的碳足跡評估依循之標準規範，惟其至 2016 年仍需複審，

決定效期是否延長三年，或轉為國際標準、亦或作廢。 

2-2碳足跡盤查準則-產品類別規則(Product Category Rule, PCR) 

碳足跡評估規範係說明所有產品提供原則性評估方法，而不同類型產品證明確、

詳細之盤查方法，則應訂定產品類別規則作為盤查依據。產品類別規則係提供產品

系統邊界，使產品碳足跡量化具一致性之規則要求。依據 ISO/TS 14067 要求，碳足

跡量化應採用既有之產品類別規則或碳足跡產品類別規則。 

考量國內外碳足跡規範對於參考國際間共通產品類別規則的要求，及確保本計

畫執行之程序、方法與成果能夠與國際接軌並滿足碳足跡規範要求，本計畫除持續

追蹤與分析國際間道路工程相關 PCR 之研訂進展與結果[16,17,18]，亦應用相關文獻

回顧結果及現階段執行經驗，完成臺灣道路、橋梁工程碳足跡產品類別規則之擬訂

[19]，期能更有效地符合規範需求、取得最具公信力之碳足跡查證聲明。 

 

三、臺灣西濱快速公路碳足跡盤查作業規劃 

3-1工程內容概述 

西濱快速公路八道寮至九塊厝新建工程位於台灣西濱快速公路南區路段，全長

約 8.45公里，分為 WH77-A標鹽埕交流道新建工程、WH77-B標七股溪橋段新建工

程以及WH77-C 標九塊厝交流道新建工程三標，其中WH77-A標尚包含台 17線與

縣 173線路口改善工程。主要工程內容包含主線高架道路(預力箱型梁)、上下交流道

(加勁擋土牆型式)、及原有側車道鋪面工程。 

3-2盤查作業執行及流程 

本計畫工程碳足跡盤查組織架構及運作機制規劃如圖 1所示，由主管方(工程主

管機關/業主)督導整體碳管理工作之執行，輔導/查證方包括協助工程承包商盤查輔

導及進行碳足跡查證兩單位，工區方則為直接參與工程主體建造之工區監造單位及

承包商(含其分包廠商，以下統稱承包商)。道路工程碳足跡盤查之盤查、輔導及查證

程序分階段說明如後。 

(一)準備作業：由輔導單位研擬盤查執行計畫書，並舉行教育訓練，開工前由承包商

填報施工碳管理登錄清冊，監造單位進行初步核定及確認，輔導單位
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根據基本資料開始進行排放係數之蒐集及率定，查證單位依據工程特

性擬定查證計畫。 

(二)工程執行期間(每年進行) 

1. 每日：承包商蒐集施工過程中所有碳排放活動強度資料，並進行資料建檔

及表單填寫。承包商完成資料填寫後，由監造單位初步評估內容之完整性

與施工現況之一致性，並協助輔導單位查核、催繳承包商應提報資料。 

2. 每月：輔導單位定期以書面核對及現場輔導方式蒐集及確認資料，提供資

料蒐集諮詢服務，並釐清承包商及監造單位對於盤查資料填報之疑惑。 

3. 每年：除工區內活動資料外，另蒐集非工區管理單位活動資料；輔導單位

彙整相關資料為年度碳排放清冊，供查證單位進行預審。 

4. 不定期：輔導單位與查證單位根據蒐集之原物料、能資源資料，進行對應

之碳排放係數蒐集、率定，以進行排碳量計算。目前本計畫主要係數來源

為生命週期評估軟體資料庫、國家公告碳足跡係數、以及國內外文獻。 

(三)查證/發證：查證單位除針對盤查總結報告書進行書面審核外，亦進行工區的現

場確認；若此過程中仍發現有缺失則要求相關資料必須在發證前完成

改善，使完成查證作業，並核發查證聲明書。 

 

 

圖 1 工程碳足跡盤查作業組織架構 

 

3-3擴大盤查 

由於本計畫不同工程標中某些工項使用同一機具供應商之吊車/吊卡車，而該機

具供應商無法針對各工程標提供對應之能耗紀錄，故本計畫依據盤查標準中擴大盤

查邊界方法，蒐集該公司所有燃料單據及出工紀錄，計算機具之單位油耗率，並依

據機具於各標工程之工作時數進行各標排碳量之分配。表 1即為 A標吊車/吊卡車之

擴大盤查初步成果，雖然較文獻值低，但此為累積近一年之實際盤查結果，應較符

合本計畫實際情形，且可供其他工程評估之參考。 

碳足跡輔導/查證

碳足跡盤查輔導單位
碳盤查管理/查核人員

第一級

承包商
碳盤查調查人員

工區

第三級
主管機關/業主

督導

碳足跡盤查查證單位
碳盤查查驗人員

第二級

監造單位
碳盤查管理人員

「實線」表資料提供，
「虛線」表查核
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表 1  WH77-A標 吊車/吊卡車擴大盤查油耗調查結果 

類別 吊車 吊卡車 

編號 1 2 文獻 20
 3 4 5 6 文獻 20

 

平均油耗

率(L/hr) 
4.36 6.93 39.5 7.57 12.38 12.26 13.8 30.0 

 

3-4供應商盤查 

根據本計畫目前執行成果(見下節內容)，考量工程完整生命週期，工程材料的排

碳量相當顯著，而目前本計畫所採用之材料碳足跡係數大多來自生命週期評估軟體

資料庫，因此本計畫協商大宗材料之供應商進行其產品之臺灣本土碳足跡盤查作業，

以提升本計畫盤查結果之數據品質。目前預拌混凝土廠已穩定配合執行盤查作業，

蒐集資料包括預拌廠內機具/設備之能源消耗、預拌車之運輸能源消耗、原物料投入

量等。另已初步與鋼筋供應商取得共識，目前正蒐集資料中，未來亦將視水泥、瀝

青混凝土供應商配合意願進行盤查。  

 

四、碳足跡盤查結果分析 

4-1碳足跡盤查計算結果 

本節以累積進度最多且進行及完成之工程內容最豐富之 A標，進行其 2013年度

盤查結果之分析說明。 

A標 2013年所進行之工程項目包括：基樁、基礎及橋墩、上構箱梁、匝道護坡、

加勁擋土牆、水刀拆除等，可將所使用機具與材料列於表 2(僅主要施工機具及工程

材料)。另由於部份機具於數個工項中皆有使用、或用於零星工程，因此將該類機具

碳排放歸類於通用/其他類別。 

將整體排放量分為工程材料、機具、人員等等類別，可得占比分析結果如圖 2。

本期間排碳量中工程材料占比超過 90%，其中鋼筋、混凝土為最主要之排放源(鋼筋

45.52%、混凝土 43.78%)，機具與運輸分別佔 3.87%、2.36%，人員逸散僅佔 0.03%。 

另可將機具、工程材料之排碳量進行不同工程項目之佔比分析，可得各工項排

碳占比，以及各工項中機具與材料排碳占比結果，如圖 3所示。可知本段期間內 A

標排放量占比依序為箱梁最高，基礎及橋墩次之，基樁再次之，此排序呼應 A標 2013

年以上構為主之施工進度；另外此排序與各工項 2013年之鋼筋、混凝土用量排序相

同，說明工程材料對於工程整體碳排放量有顯著的影響。  
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表 2  A標 2013 年工項類別活動數據來源 

工項類別 主要使用機具 主要使用工料 

基樁 

起重機組(含動力箱、搖管機)、挖土機、

傾卸卡車、移動式起重機、鋼筋裁切機、

彎紮機、電焊機、沉水泵浦、曳引車 

結構用混凝土 210kgf/cm
2
(水中)、

竹節鋼筋、基樁完整性測試管 

基礎及橋墩 
打樁機、發電機、電焊機、彎紮機、吊

卡車、小貨車、泵送車 

結 構 用 混 凝 土 350 、 280 、

140kgf/cm
2、竹節鋼筋、剪力鋼箱 

上構箱梁 
發電機、電焊機、彎紮機、吊卡車、油

壓千斤頂、泵送車 

預力混凝土 420kgf/cm
2、無收縮水

泥砂漿、竹節鋼筋、預力鋼鍵、預

力材料、盤式支承 

匝道護坡 挖土機、發電機、抽水機 
結構用混凝土 210、140 kgf/cm

2、

竹節鋼筋、紅磚、水泥、砂 

匝道加勁擋

土牆 
挖土機、壓路機 

PE土包袋、PVC 加勁格網、HDPE

透水盲管、碎石 

水刀拆除 
高空作業車、大貨車、高壓沖洗車、水

刀機 
- 

通用/其他 

挖土機、傾卸卡車、移動式起重機、吊

卡車、壓送車、大貨車、灑水車、發電

機、抽水機、高空作業車、高壓沖洗車 

結構用混凝土 350、280、210、

140kgf/cm
2、氧氣、乙炔 

 

圖 2 碳排放源占比分析 

混凝土,  

17,597 , 
43.78%

鋼筋,  

18,297 , 
45.52%

其他材料,  1,787 , 

4.44%

機具,  1,555 , 

3.87%
運輸,  948 , 2.36%

人員逸散及廢棄物,  

10.99 , 0.03%

混凝土

鋼筋

其他材料

機具

運輸

人員逸散及廢棄物

單位：噸CO2-e
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圖 3 各工項類別碳排放量分析 

 

 4-2減碳措施與效益 

(一) 共用機具，減少運輸排碳 

以本計畫 A、B標之吊車/吊卡車為例，在主承包商協調之下，各施工協力廠商(除

自有起重機外)皆使用固定廠商之吊車/吊卡車，此作業模式可減少機具往來工區之運

輸排碳量，如表 1 中吊車 1即屬於常駐工區型態，而吊車 2視需求不定期至本工程

進行操作，增加了往來工區之耗油量，故兩者之單位時間油耗率差異頗為顯著。 

共用機具作業模式不僅可減少機具往來工區之運輸排碳量，亦有效減少工程管

理介面、提升施工效能。此外，機具供應商盡可能派遣固定之機具至本工地，在執

行碳盤查工作時，可有效提升資料蒐集效率及準確性，以順利蒐集本土化之機具能

耗資料，作為未來其他案例機具油耗推估參考。 

(二)全套管基樁鋼筋場-用電減碳效益 

施工機具中常見以移動式發電機替代固定式電源，然移動式發電機亦需添加燃

油以產生電力，考量發電機油耗、燃油排碳係數、電力排碳係數，相同機具使用固

定式電源與移動式發電機所造成之排碳結果應不盡相同。 

本計畫中 B標 2013年主要進行之工項為全套管基樁施工，而其基樁鋼筋場內使

用機具包含 50噸吊車，以及彎紮機、裁切機，電焊機等使用電力之機具，而用電機

具之電力來源為柴油發電機；一段期間後，即申請工區臨時電力供機具使用。由基

基樁：5,032 ton CO2e

基礎及橋墩：6,907 ton CO2e

基樁, 

23.25%

基礎及

橋墩, 

31.92%

箱型梁, 

39.82%

匝道護坡, 

2.29%
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0.51%

通用/其他, 

2.20%

0.39%
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上構箱梁：8,615 ton CO2e
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樁鋼筋產量、柴油用量及耗電量之盤查結果，可知兩種情境下每噸鋼筋排碳量差異

可達 13.31 kg CO2e(如表 5所示)，此期間 B 標因「基樁鋼筋場改使用臨時電」共造

成 38.6噸 CO2e之減碳量，達 B標本期間施工機具排碳量之 5.16%；另該標工程尚

有 7,207噸之基樁鋼筋尚未完成，未來可預期之減碳效益將可達到 96 噸 CO2e。 

 

表 5  B標基樁鋼筋場使用場電排碳量差異比較 

機具能源 

使用情境 

鋼筋量 

(T) 

柴油用量

(L) 

柴油係數 

(kg CO2e/L) 

用電

(度) 

電力係數 

(kg CO2e/度) 

排碳量 

(ton CO2e) 

單位排碳量 

(kg CO2e/T 鋼筋) 

吊車：柴油  

機具：柴油發電機 
584.35 3,562.39 3.3386 - - 11.89 20.35 

吊車：柴油  

機具：臨時電  
2,910.73 2,265.00 3.3386 18,520 0.698 20.49 7.04 

差異值 13.31 

 

(三)水泥替代材料-材料減碳 

由 4-1分析結果可知，道路工程之碳排放主要來自於工程材料，因此擬定減排策

略時應以工程材料為優先標的。而目前針對工程材料的減碳措施包括：採用回收/再

利用材料、減少材料浪費或選擇替代材料等。本工程採低碳替代材料之策略，即在

使用之混凝土中使用飛灰取代部分水泥，輔以飛灰與水泥碳足跡係數之差異，即可

得水泥替代材料之可能減碳效益。 

以 A標 103年之混凝土使用為例，採用 GaBi 資料庫中二型水泥與飛灰之碳足跡

係數(分別為 0.631 及 0.004 kg CO2e/kg)、各型混凝土使用量及飛灰用量，即可得替代

材料之減碳效益，如表 6所示。 

 

表 6  A標 2013年混凝土使用量、水泥替代材料減碳量 

混凝土強度 
使用量

(m
3
) 

飛灰(kg) 
原水泥排碳量

(kgCO2e) 

飛灰排碳量

(kgCO2e) 

減碳量 

(噸 CO2e) 

減碳比例

(%) 

420 II 12,896 1,392,768 878,834 5,571 873 19.84% 

350 II 4,822 467,782 295,171 1,871 293 19.96% 

280II 10,260 800,319 505,001 3,201 502 19.82% 

245 II 122 9,028 5,697 36 6 19.93% 

140 II 1,502 81,108 51,180 324 51 20.02% 

210 II水中 14,250 1,140,000 719,340 4,560 715 19.87% 

210 II 1,237 85,353 53,858 341 54 19.99% 

小計 45,090 3,976,358 2,509,083 15,905 2,494 - 
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五、結語 

工程碳盤查作業需要主管方、輔導/查證方、工區方等各單位人員緊密配合，在

各單位積極協商與溝通下，本計畫目前運作已步上軌道；於盤查成果部分，可初步

分析得機具、材料、人員之排碳量比例，以及比較不同工程項目之排碳量比例，並

持續蒐集累積施工機具之油耗率參數，亦提出共用機具、機具用電、及使用替代材

料等減碳策略，並計算減碳效益。 

本計畫將持續透過實際盤查過程，釐清界定道路工程碳排放評估模式所應包含

系統邊界，另將積極推動機具擴大盤查與材料供應商盤查，以提升盤查結果數據品

質，同時建立臺灣本土化之工程碳盤查各項參數及係數，使道路相關公共工程之碳

足跡量化更加詳實與完備，以作為工程碳管理延續作為中之「控制、減量」目標之

堅實基礎。 
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