
一、前言

工業革命後大氣中的二氧化碳濃度急劇

上升，導致溫室效應，更進一步造成全球氣候

變遷。各國為了減緩全球氣候變遷，於 1992

年通過「聯合國氣候變化綱要公約」（The 

United Nations Framework Convention on Climate 

Chang, UNFCCC）。之後，氣候變化綱要公約

第 3 次締約國會議（COP3）更通過「京都議

定書（Kyoto Protocol, KP）」，具體要求已開

發國家減少溫室氣體的排放量。

溫室效應成為舉世注目的焦點，世界各國

無不重視並且致力於溫室氣體減量。其中，藉

由森林固定主要溫室氣體－二氧化碳－來減

緩全球暖化現象，在氣候變化綱要公約與京都

議定書中皆受肯定，甚至明文規定森林碳吸存

的定義及量化方式，並提出具體的二氧化碳減

量機制。由此可知，藉由森林行光合作用固定

二氧化碳來減緩溫室效應將是全球一項趨勢。

地球的暖化現象受到全球的重視後，

於 1988 年成立「國際政府間氣候變化委員

會（Intergovernmental Panel on Climate Change, 

IPCC）」，致力於一系列氣候專業報告及資訊

的提供，為日後的國際公約、國際交流和溝通

國家溫室氣體排放清冊林業部門編撰實務
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談判提供重要的交流平台，對全球氣候變化的

相關工作及決策有極大的貢獻。此外，「聯合

國氣候變化綱要公約」要求締約國應竭盡所能

的保護地球的氣候系統，減少溫室氣體排放，

同時並在公約的第 4 條及第 12 條內文要求締

約國承諾必須定期向秘書處提報國家通訊報

告（National Communication）。此份報告必須

包含下列三項內容：

（一）國家溫室氣體清冊

        （National Greenhouse Gas Inventory）

（二）減低分析

        （Abatement Analysis）

（三）脆弱度和適應性分析

        （Vulnerability and Adaptation Assessments）

國家溫室氣體清冊必須依據締約國大會

議訂的方法與統一格式編撰，並於每年 4 月

15 日前更新提交，藉以促進國家與國際在氣

候變遷上科學性的理解。其中，附件一國家為

強迫性，非附件一國家則鼓勵提交。

臺灣 1990 年二氧化碳排放量 1.3 億噸，

而後逐年增加，至 2005 年已達 2.6 億噸，高

居全球第 22 位。人口僅占全世界千分之三的
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溫 室 氣 體 盤 查 指 南 修 正 版（Revised 1996 

IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 

Inventory）」；接著，2003 年 11 月在維也納

通過「LULUCF 良好作法指南（Good Practice 

Guideline for Land Use, Land Use Change and 

Forestry）」。目前最新版的溫室氣體盤查

指 南 為 2006 年 公 佈 的「2006 年 IPCC 國 家

溫室氣體盤查指南（2006 IPCC Guideline for 

National Greenhouse Gas Inventory）」，提供估

算溫室氣體的人為排放源和移除匯的最新國家

清冊架構，其內容結合先前公佈之 IPCC 1996 

Guidelines 及 LULUCF-GPG 的主要精神與內容。

該份報告有以下兩點重要內容：

（一）正式確定溫室氣體的排放與移除過

程，以及陸域碳儲存量的各種存在形式會透

過各種不同的土地類型與其相互間的轉換而

產生。

（二）加強其溫室氣體在排放和移除方面的

估算、驗證與彙報時的一致性與完整性，以

整合及彌補過去幾份報告的不完整性。

報告一共包含 5 個項目，分別為能源、

工業製程與產品使用、農業、森林和其他土地

利用（Agriculture, Forestry and Other Land Use, 

AFOLU）、廢棄物、其他。當中，與林業活動

有關的為第 3 項的 AFOLU。

由於不同國家對於土地利用及其變化採

用的定義不一致，因此 2006 年 IPCC 指南將

土地利用整合並區分成：林地、農地、草地、

溼地、集居地和其他土地等 6 大類別，而每一

臺灣，二氧化碳排放量卻占全球百分之一（邱

育慈，2006）。臺灣雖然不是京都議定書的

締約國，不用承擔京都議定書對溫室氣體減量

的要求，卻擺脫不了全球暖化與氣候變遷所帶

來的衝擊。同時，國家溫室氣體清冊的建置已

成為國際趨勢，臺灣亦無法置身事外。有鑒於

此，國內於 2015 年 7 月 1 日實施「溫室氣體

減量及管理法」其中第 13 條明訂：「中央目

的事業主管機關應進行排放量之調查、統計及

氣候變遷調適策略之研議，並將調查、統計及

調適成果每年定期提送中央主管機關。中央主

管機關應進行氣候變遷衝擊評估、定期統計全

國排放量，建立國家溫室氣體排放清冊；並每

三年編撰溫室氣體國家報告，報請行政院核定

後對外公開。」，顯示國內對於溫室氣體國家

報告已是明文規定要予以完成的，當然對於臺

灣陸域主要碳匯－森林－每年的碳吸存量，應

依照國際上的要求標準，完成林業活動之國家

溫室氣體清冊，本文旨在簡要說明國家溫室氣

體排放清冊林業部門編撰程序及成果，讓國人

瞭解林業部門為編撰國家溫室氣體排放清冊

有關林業部門清冊多年努力的成果。

二、IPCC 2006 林業活動國家溫

室氣體清冊

IPCC 對「土地利用、土地利用改變和林

業（Land Use, Land Use Change and Forestry, 

LULUCF）」所造成大氣中二氧化碳含量改

變的最早的重要文件有「1996 年 IPCC 指南

（1996 IPCC Guidelines）」、「1996 年 IPCC
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類別又可分成兩個子類別，分別為：土地維持

原土地利用類別（例如林地維持林地）和土地

轉變為其他土地利用類別（例如林地轉變為農

地）。

當中對於林地（Forest Land, FL）之定義

參 考 是 馬 拉 喀 什 協 定（Marrakesh Accords）

（UNFCCC, 2001）中對森林的定義，包含面

積至少大於 0.05 ～ 1.0 公頃，喬木樹冠覆蓋

率在 10％～ 30％以上，同時喬木成熟後的最

低高度應為 2 ～ 5 公尺。另外，正在生長中

的天然林或人工林，雖未達到 10％～ 30％的

覆蓋度，或2～5公尺的高度，亦可視為林地。

此外，亦根據該協定對森林經營的定義，在國

家尺度上可將林地再區分經營和未經營林地

兩類。

AFOLU 部份主要是針對 6 種土地利用類

型的CO2 和non-CO2 的溫室氣體的排放和移除，

其下再細分成生物量、死有機質以及土壤等項

進行逐一分別估算，最後加總求得各類土地利

用類型之碳量。

AFOLU 下的年碳儲存變化總量，可由各

種不同土地利用類型的碳量加總而得，包含林

地、農地、草地、溼地、集居地和其他土地。

表 1、碳庫的定義與說明

碳庫 說明

 生物量

（Bioma s s）

 地上部生物量

（Abov e g r o u n d  b i om a s s）

土 壤 以 上 所 有 活 的 生 物 量 ， 包 括 莖 、 殘 幹 （ s t u m p ） 、 枝 、 樹

皮、種子和葉。

註：如果下層林木占地上部生物量碳庫的比例較小，在某些層級   

中可接受將這部份排除，但在整個調查時間中應一致。

 地下部生物量

（Be l owg r o u n d  b i om a s s）

活 根 的 全 部 生 物 量 。 建 議 不 計 入 直 徑 小 於 2 公 分 的 細 根 ， 因 只 憑

經 驗 往 往 無 法 區 分 直 徑 低 於 2 公 分 的 細 根 與 土 壤 有 機 質 或 枯 落

物。

 死有機質

（Dead  

o r g a n i c  

m a t t e r）

 枯死木

（Dead  wo o d）

除 枯 落 物 外 的 所 有 非 活 的 木 質 生 物 量 ， 無 論 是 直 立 的 、 橫 躺 在 地

面 上 的 ， 或 者 在 土 壤 中 的 。 包 括 枯 倒 木 、 死 根 和 直 徑 大 於 或 等 於

10公分的殘幹。

 枯落物

（Li t t e r）

包括小於枯死木所定義的10公分最小直徑，在礦質或有機質土壤

上 所 有 已 經 死 亡 、 各 種 腐 朽 程 度 的 非 活 生 物 量 ， 範 圍 包 括 枯 落 物

層 、 礦 質 層 與 有 機 質 土 壤 層 。 另 外 也 包 括 直 徑 小 於 2 公 分 的 活 細

根。

 土壤

（So i l s）

 土壤有機物

（So i l  o r g a n i c  m a t t e r）

包 括 達 到 所 選 擇 深 度 的 礦 質 土 壤 和 有 機 土 中 的 有 機 碳 。 包 括 直 徑

小 於 2 公 分 而 不 能 憑 經 驗 加 以 區 分 的 根 。 土 壤 深 度 預 設 值 為 3 0 公

分。

資料來源：IPCC（2006）
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三、國際林業活動溫室氣體清冊

編製現況

蒐集日本、加拿大兩國提交至公約秘書

處之國家林業活動溫室氣體清冊，並彙整其林

業部門溫室氣體排放量與估算方法，整理如下

表：

表 2、2016 年日本及加拿大林業溫室氣體清冊編製現況

▲圖1、碳量在生態系與碳庫間的流動關係（IPCC, 2006）

日本 加拿大

碳量變化 65  M t  CO
2
 e q 64 Mt CO2 eq

林地面積 25 Mha
森 林 覆 蓋 共 3 8 8 M h a ， 當 中 林 地 面 積 有 3 4 8 M h a ，

屬於經營森林的面積則有232Mha

估算層級
生物量：層級2

死有機物及土壤：層級3
層級3

估算方法

生物量：儲存量變化法。

死有機物及土壤：利用C E N T U R Y - j f o s模型推

估在不同森林經營類型下，兩個碳庫的單位面

積碳排放／儲存量，與面積相乘後加總即可得

到死有機質和土壤的碳儲存年變化量。

以加拿大林業碳收支模型（Ca r b o n  B u dg e t  Mod e l  

o f  t h e  C a n a d i a n  F o r e s t  S e c t o r ,  C BM -CFS3）估

算，該模型結合森林資源調查資料與生長模式，使

用不同區域提供之數據資料估算森林經營和干擾所

造成的森林碳儲存量、變化量和C O2的儲存／排放

量；亦考慮不同區域的生態及氣候特性，模擬碳量

在不同碳庫、木質產品和大氣之間移動的情形。
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四、臺灣林業部門溫室氣體清冊

根據 IPCC 2006 指南中建議之清冊準備步

驟，並輔以我國林業活動發展現況，初步建議

臺灣林業活動溫室氣體清冊編製流程如下圖

所示：

▲圖2、臺灣林業活動溫室氣體清冊編製建議流程

日本 加拿大

數據來源

1.	 材積：以各縣政府或森林管理局提供的森

林登記簿（Forest Registers）建立之國家森

林 資 源 資 料 庫（National Forestry Resources 

Database, NFRDB）。

2.	 轉換係數：根據生物量調查及森林綜合研究

所發表的研究報告整理而成。

3.	 面 積：2005 年 以 後 取 自 NFRDB， 2004 年

以 前 則 取 自 森 林 狀 況 調 查（Forest Status 

Survey），因森林狀況調查並非每年進行，沒

有資料的年度以線性法推算。

1.	 森林資源：取自加拿大國家森林資源調查（Canada’s 

National Forest Inventory, CanFI），其匯整各省與區

域性的森林資源調查資料，但因各資料並非於相同

年度蒐集而得，需近一步處理。

2.	 森林經營活動：取自國家森林資料庫（National 

Forestry Database），以及各省與區域的森林經營單

位所提供之額外資訊。

3.	 野火數據：2003 年以前取自加拿大國家火災資

料 庫（Canadian National Fire Database），2004 年

以後取自國家火燒面積彙編（National Burned Area 

Composite, NBAC）。
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（一）林地面積

對於納入林業活動溫室氣體清冊計算的

森林，遵循 IPCC 建議，應將所有林地區分為

經營森林和未經營森林兩種。IPCC 對於經營

森林的定義為受到人為直接影響的森林；未經

營森林則定義為無人為直接影響的森林。我國

根據森林法第 3 條，「森林係指林地及其群

生竹、木之總稱」，將林木和竹林分布的林地

皆視為森林。由於目前的林業政策偏向保育，

近年的經營活動多為疏伐和補植，大部分的

林業資源投注於維護現有森林的保育作業上，

將保育作業視為經營活動，估算範圍為全臺森

林。

（二）生態分區

根據中央氣象局資料，配合 IPCC 的氣候

帶分區判斷流程，並結合 FAO 生態分區分類，

臺灣全區屬於亞熱帶濕潤林區域。

由於林木生長會受到生長環境的影響，

生態分區主要目的為降低林木碳量估算係數

與實際狀況的差距。若生態分區越細、使用估

算係數分類越多，估算結果將越準確。由於臺

灣山地高聳，呈南北走向分布，增加氣候的多

變性以及生態多樣性，因此，估算臺灣林地碳

量的理想方式為不同林帶使用不同的估算係

數。依第 4 次森林資源調查的林型分類，及

第 4 次森林資源調查參照 FAO 的經營類別，

將清冊編制區分為天然針葉林、天然針闊葉混

淆林、天然闊葉林、人工針葉林、人工針闊葉

混淆林、人工闊葉林、木竹混淆林和竹林，8

個林型。

（三）林業活動碳量估算

1. 估算層級選擇

在估算林業活動的溫室氣體排放量和移

除量過程，需要評估選擇哪種層級尺度進行估

算。以臺灣的情況而言，已有部分本土係數但

並不完整，故採層級 1 與層級 2 方法來估算。

2. 碳庫選擇

IPCC 針對林地碳量的估算提供 5 個碳庫，

林業部門碳庫主要針對林木生物量的碳量估

算，其他死有機質及土壤的部分則予以忽略。

忽略的原因前者為 IPCC 指南中層級 1 方法下

假設林地死有機質呈現平衡的狀態，而將該碳

庫的碳變化量設為 0；後者則因國內缺乏與土

壤碳相關的研究，再加上 IPCC 指南亦於層級

1 方法下假設土壤碳量為平衡狀態，意味著死

有機質的碳增加量與死有機質的碳減少量相

抵消，而將變化量設為 0。

3. 碳庫估算方法

IPCC 指南中提供兩個基本碳儲存變化

量 的 估 算 方 法， 分 別 為 增 減 法（Gain-Loss 

Methods） 及 儲 存 量 變 化 法（Stock-Difference 

Methods）；前者著重於不同時期碳量的增加

及減少，後者則討論不同時期碳儲存量的變

化。由於國內全面性的森林調查通常間隔較

久，無法準確推算各年度的碳儲存量情形，因

此採用增減法，以調查成果的面積作為基準，

利用林木的年生長量估算年度碳增量。

生物量碳儲存變化量之估算式如下：
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(1)林地維持林地

增減法的碳量估算如式1，此式適用於任何層級的碳量估算。

ΔC = ΔCG – ΔCL                                                                            式 1

ΔC         碳庫中每年碳儲存變化量（tonnes C/yr）

ΔC
G
        生物量年碳增量（tonnes C/yr）

ΔC
L
        生物量年碳損失量（tonnes C/yr）

A. 生物量年碳增量（ΔC
G
）

式3以地上部材積生長量和各個轉換係數推算林木單位面積全株生長量，式2則將生長量轉換

為碳量，並乘上面積以取得各林型的年碳增量。

ΔCG ＝ Σ ( Ai‧GTOTALi, j‧CFi )                            式 2

A            林地面積（公頃）

G
TOTAL

      林分年平均生長量（噸／公頃／年）

i             林型

CF
i                 

碳含量比例

GTOTAL ＝ Σ［Iv‧( BCEFI‧Dj )‧( 1+R )］                                   式 3

R           地下部和地上部生物量比例

I
v
           特定樹種的年平均材積生長量（立方公尺／公頃／年）

BEF
I
       生物擴展係數，將林木材積轉換成地上部生物量

D
j
          第j樹種的基本木材密度（噸d.m.／立方公尺）

BCEF
I
     BEF

I
‧D

j
；生物量轉換及擴展係數，年平均材積生長量轉換成地上部生長量

B. 生物量年碳損失量（ΔC
L
）

根據林業統計，臺灣林地生物量損失主要有三個原因，分別為用材、薪材的伐採和干擾的發

生，由式 5 至式 7 列出三種損失碳量的估算方式。基本的估算方式為使用損失材積量，配合各種

碳轉換係數推估損失碳量；其中干擾的碳損失量需考慮干擾發生的面積，以及干擾的影響程度（如

毀壞所有林木或僅影響其中一部份林木的生長）。

ΔCL ＝ Lwood-removals + Lfuelwood + Ldisturbance                  式 4

ΔC
L
        生物量減少所造成的年碳儲存損失量（噸碳／年）

L
wood-removals

  因伐採林木所產生的年碳儲存損失量（噸碳／年）

L
fuelwood

      因伐採薪材所產生的年碳儲存損失量（噸碳／年）

L
disturbance

    因干擾所產生的年碳儲存損失量（噸碳／年）
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Lwood-removals ＝ H‧BCEFR‧( 1+R )‧CF                      式 5

H          年木材伐採量（立方公尺／年）

BCEF
R       

將「木材材積損失量」轉換成「生物量損失量」（含樹皮）時採用之「生物量轉

                   換及擴展係數」，單位為：tonnes「減少之生物量」（m3 的減少量）-1。

Lfuelwood ＝﹛［FGtrees‧BCEFR‧( 1+R )］+ FGpart‧D ﹜ ‧CF                 式 6

FG
trees

     年薪材伐採量（整株）（立方公尺／年）

FG
part

     年薪材伐採量（部分）（立方公尺／年）

Ldisturbance ＝ Adisturbance‧Bw ‧( 1+R )‧CF‧fd                                           式 7

A
disturbance

  干擾面積（公頃／年）

B
w
         受干擾地區的平均地上部生物量（噸d.m.／公頃）

fd          因受到干擾而損失的生物量分數。fd界定了生物量池中的生物量損失的比例，

如：一個林分的更替（fd=1）所造成的干擾可能扼殺林中所有生物量，而蟲害所帶

來的干擾可能僅移除一部份（則0<fd<1，如：fd= 0.3）的平均生物碳密度。本公式

並不特別指明生物碳儲量的碳量損失情況。層級1方法假設所有的Ldisturbance皆排放於

受到干擾的年度；較高層級的估算方式假設部份碳量因受干擾而排放，部份則改於

死有機質碳庫（枯死木、殘枝）或收穫林產品（HWP）中計算。

(2) 其他土地轉變為林地

土地轉變為其他土地利用類型仍可依前述式 1 來估算每種碳庫的年碳儲存變化量，層級 1 方

法可假設土地利用類型在轉換初期並無生物量碳儲存量的變化，或轉變前並無資料可供參考比對，

因此 ΔCG 可依前述公式 2 及公式 3 估算；ΔCL 可依前述公式 4 至公式 7 估算。

4. 本土排放係數評估

為制定臺灣本土轉換係數，首先收集整理國內研究文獻，並召開專家諮詢會議，決議係數之

採用方式，最後依照決議之方式整理係數數據，即可獲得臺灣本土轉換係數數值。文獻之篩選原

則應先確認各文獻之研究方法，僅採用正確方法學之文獻，接著評估研究範圍，以全國尺度之文

獻為優先，若無全國尺度進行研究之文獻，則採用各文獻之中位數，對於國內研究不充足之係數，

則先採用 IPCC 預設值。另外，因臺灣目前並無針對混淆林進行研究之文獻，故混淆林之碳轉換係
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數採用針葉樹與闊葉樹之平均值為代表。

基礎木材密度（D）針葉樹林型採用王

兆桓（2008）對 6 種針葉樹種研究數據，

依各樹種第 4 次森林資源調查之面積加權計

算平均，其值為 0.41。闊葉樹則將林裕仁等

（2002）對 15 種闊葉樹種研究之結果進行平

均，為 0.56。

生物量擴展係數（BEF）針葉樹數值取自

王兆桓（2008）各針葉樹種之平均值 1.27。

闊葉樹採用各文獻之中位數 1.40，共有王兆

桓與劉知妤（2006）、王兆桓（2008）、李

宣德與馮豐隆（2010）、林國銓等（1994）

與林國銓與何淑玲（2005）5 篇文獻。

生物量轉換與擴展係數（BCEF）於針葉

樹部分同樣採用王兆桓（2008），取其平均

值 0.51。闊葉樹則取王兆桓（2008）、林國

銓等（2007）、林國銓等（2008）、林國銓

等（2009）、林國銓與何淑玲（2005）、許

原瑞等（2006）與許原瑞（2008），以 7 篇

文獻之中位數 0.92 為代表。

地上部生物量與地下部生物量比例（R）

因國內針葉樹研究報告缺乏，僅柳杉研究較為

完善，然而以單一樹種文獻作為整個林型之數

據並不具代表性，故採用 IPCC 對亞熱帶濕潤

林的預設值，IPCC 以單位面積地上部生物量

125 公噸為界，然國內數據並未依生物量做區

分，故採用兩者之平均 0.22 作為針葉樹的 R

值。闊葉樹則採用李宣德與馮豐隆（2008）、

林國銓等（2006）、林國銓等（2007）、林

國銓等（2008）、林國銓等（2009）、林國

銓等（2010）、林國銓與何淑玲（2005）、

柯淑惠（2005）、陳財輝（1998）及陳財輝

與呂錦明（1988）共 10 篇文獻，7 種樹種，

取其之中位數 0.24 為代表。

碳含量比例（CF）則是根據林裕仁等

（2002）對臺灣 24 種主要用材進行的研究，

表 3、估算臺灣林地碳量之相關係數值

註1：混淆林以針葉樹與闊葉樹之平均值為代表
註2：竹林之生長量單位為公噸／ha
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分別使用針葉樹種與闊葉樹種實驗結果的平均

值，針葉樹與闊葉樹碳含量比例分別為0.4821

與 0.4691。

年生長量數據則取自全國森林資源調查

之成果，以第 3 次與第 4 次森林資源調查之

單位面積材積相比較，並將兩次調查的基準年

訂於樣區調查的最後一年－ 1993 年與 2013

年，將單位面積材積之增加量除上調查時間間

隔 20 年，即可獲得各林型之平均年生長量，

結果如左頁表 3 所示。

竹林之碳轉換係數，密度採用王義仲與

陳 周 宏（1995）、 王 義 仲（2006） 及 林 裕

仁等（2011）3 篇研究，共 6 種竹種，取其

中位數 0.62。生物量擴展係數與地上部生物

量與地下部生物量比例皆以呂錦明與陳財輝

（1992）對桂竹林分生物量的研究結果，其

數值分別為 1.40 與 0.46。碳含量比例則以林

裕仁等（2011）4 種竹材的平均值為代表，

設為 47.32％。生長則依王義仲（2006）的研

究結果，平均每公頃竹稈年生長量為 13.84 公

噸。

土地轉變為林地的林木生長量，則依林

俊成等人（2002）對全民造林運動碳吸存潛

力之評估結果，分別以 3 種針葉樹與 4 種闊

葉樹種之平均生長量為計算基準，針闊葉混淆

林平均生長量則為針葉林及闊葉林之平均值。

竹林的平均生長量則依王義仲（2006）的研

究結果，平均每公頃竹稈年生長量為 13.84 公

噸，之後再依據各年度面積加以計算。

5. 活動數據

在活動數據蒐集上，主要利用第 3 次與

第 4 次森林資源調查成果，並搭配成大研究

發展基金會「衛星影像於全島崩塌地判釋與災

害分析」的研究成果與林業統計資料，以估算

林地碳量。

6. 臺灣林業部門溫室氣體清冊估算流程

根據 IPCC 公式、本土轉換係數的制定與

活動數據之蒐集，我國林業部門溫室氣體清冊

估算流程如下頁圖 3 所示：

(1)建立排放係數

A. 碳轉換係數

a. 依據專家諮詢會議設立之原則篩選文

獻，並計算各林型碳轉換係數數值。

B. 年生長量

a. 估算第 3 次與第 4 次全國森林資源調

查各林型單位面積材積。

b. 將兩次調查單位面積材積差值除上調

查間隔，獲得平均年生長量。

(2)蒐集活動數據

A. 整理全國森林資源調查森林覆蓋面積作

為生物量年碳儲存增加量之活動數據。

a. 區分林地維持林地與土地轉變為林地

之面積，以兩次森林資源調查森林覆

蓋面積為基礎，森林覆蓋增加之面積

歸類至土地轉變為林地。

b. 以林業統計造林資料輔助分配土地轉

變為林地之面積至各年度與各林型中，

多於之面積假設為天然更新，平均分
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▲圖3、臺灣林業部門溫室氣體清冊計算流程

配至各年與各林型。

c. 將第 4 次資源調查各林型面積扣除土

地轉變為林地各林型面積即為林地維

持林地各林型面積。

d. 設定資源調查基年，兩次調查間之年

度以內插法計算。

e. 第 4 次森林資源調查後之年度透過扣

除崩塌地的方式調整面積。

f. 土地轉變為林地之面積經 20 年後歸類

至林地維持林地。

g. 經上述步驟即可獲得各年度森林覆蓋面

積。

B. 蒐集林業統計林產物處分材積（用材、竹

材、薪材）與森林災害材積作為生物量

年碳儲存損失量之活動數據。

(3)估算碳量

A. 林地維持林地

a. 將排放係數與林地維持林地之森林覆蓋

面積帶入式 2 與式 3，計算生物量年碳

儲存增加量。

b. 計算生物量年碳儲存增加量

 (a) 將排放係數與林產物處分材積（用

材、竹材）帶入式 5，計算因伐採

林木所產生的年碳儲存損失量。

 (b) 將排放係數與林產物處分材積（薪

材）帶入式 6，計算因伐採薪材所

產生的年碳儲存損失量。

 (c) 將排放係數與森林災害材積帶入式

7，計算因干擾所產生的年碳儲存損

失量

 (d) 依據式 4 加總，即可獲得生物量年
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碳儲存增加量。

B. 土地轉變為林地

將排放係數與土地轉變為林地之森林覆蓋

面積帶入式 2 與式 3，計算生物量年碳儲

存增加量。

C. 加總林地維持林地與土地轉變為林地之碳

   量，即可獲得森林資源整體各年度之碳量

   變化。 

7. 臺灣林業活動溫室氣體清冊估算成果

1990 ～ 2014 年我國森林資源每年約可

自大氣中移除 1 千 8 百多萬至 2 千 3 百多萬

表 4、1990 ～ 2014 年林業部門年碳量變化
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公噸之二氧化碳，主要貢獻來自於林地維持林

地。因林地維持林地隨林型之轉變呈現逐漸減

少而後趨於穩定之趨勢，因此臺灣森林資源整

體有相同之趨勢。

五、結論與建議

臺灣雖然不是 UNFCCC 締約國，但仍受全

球氣候變遷之影響，應為減緩全球暖化貢獻心

力，建置國家溫室氣體清冊估算溫室氣體之排

放與吸收量。森林對減緩氣候變遷之貢獻長期

以來一直受到認可，甚至於協議中明文列出，

可納入溫室氣體之排放減量中。根據估算，我

國森林資源每年約可自大氣中移除 1 千 8 百

多萬至 2 千 3 百多萬公噸的二氧化碳。

為增加清冊估算之準確性，除可提升估

算層級外，也應加強相關研究與查驗機制，提

升資料之正確性。活動數據方面，目前林地面

積主要取自全國森林資源調查數據，由於兩次

資源調查時間間隔久遠，未來應對林地維持林

地和土地轉變為林地等土地利用型變動情形

進行連續性的監測，以持續更新各年度林地面

積。年生長量亦採用全國森林資源調查數據，

惟兩次調查之樣區並不相同，後續應透過複查

森林資源調查系統樣區及永久樣區，來估算各

林型生長量，以獲得更為精準之數據。

▲圖4、1990～2014年林業部門森林資源整體碳匯量變化趨勢圖
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（圖片／高遠文化）


