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全球暖化

全球暖化的證據
 氣候變遷

 氣候異常

 冰山融化，海平面上升

 …
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溫度短期內上升幅度過大，導致自然環境劇烈的變
動，且直接影響到生態圈的循環。

1995～2004年平均溫度 2070～2100年平均溫度

全球暖化
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全球暖化
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溫室氣體衝擊
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我國燃料燃燒CO2排放指標

溫室氣體衝擊
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燃料燃燒CO2總排放量與人均排放趨勢圖

溫室氣體衝擊
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全球各國重要國家性氣候法規

墨西哥氣候變化總法

南韓碳交易法規

孟加拉永續與再生能源發展授權法

中國草擬氣候變化法，

深圳通過排放量管理法；

印度公佈第十二期五年計畫納入多項低碳建議；

印尼通過部會級法規擴展熱能應用

日本引進碳稅與通過低碳城市發展法

肯亞推出氣候變化國家計畫與議會審查氣候變化授權法

越南通過國家REDD+行動方案

2012年全球各國通過之重要國家性氣候法規
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碳議題之挑戰
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為什麼要做溫室氣體盤查？

2009年12月於丹麥哥本哈根舉辦《聯合國氣

候變化綱要公約》第十五次締約國會議

( COP15 )，達成哥本哈根協定指出，開發中

國家雖暫時無須承諾減量目標，但仍必須基

於可量測、可報告與可查證的原則，採取自

主減量行動。

因應溫室氣體減量法，主動、優先符合環保

單位之要求。

盤查是進行碳資產管理最重要的第一步！
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提供組織/設施進行Bottom‐up式GHG之管理規範

具全球廣泛的共識性

為一個管理系統，而非會計工具(未提供具體計算
工具)

與ISO 14001具有相同之P‐D‐C‐A風險管理邏輯

可納入ISO 14001持續改善機制

溫室氣體標準特性
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何謂溫室氣體

 根據1996年聯合國氣候變化「政府間氣候變遷研究小組」( 
Intergovernmental Panel on Climate Change,  IPCC  )預估，若要在21世紀
末將二氧化碳濃度穩定在工業革命前的兩倍( 550 ppm )，則目前全球排
放量必須削減一半。

 1992年簽訂「氣候變化綱要公約」後，全球二氧化碳濃度仍在不斷上
升，於是形成制定具有法律力的議定書的共識。

 1997年12月日本京都的「第三次締約國大會」(COP3)中簽署「京都議
定書」，規範38個國家及歐盟，以個別或共同的方式控制人為排放之
溫室氣體數量，以期減少溫室效應對全球環境所造成的影響。

 於京都議定書中，特別規範六類溫室氣體，將此六大溫室氣體納入管
制。

 2012年聯合國在卡達杜哈（Doha）舉辦氣候變遷會議，與會國表決通
過京都議定書（Kyoto Protocol）效期延長8年至2020年。

京都議定書
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 地球因為擁有其他星球所沒有的大氣層，使他成為適合人類居住的地
方。白天它會吸收太陽的輻射, 使地球不致太熱，晚上反而能阻擋地球

散去輻射熱，使地球不致太冷，日夜溫差因而不會太大，這些氣體我
們稱之為『溫室氣體』。它的特性如同玻璃一樣，可讓短波輻射(如太
陽輻射)通過，而吸收長波輻射(如地球表面所釋放之紅外線)，使地面
的輻射不易回到太空中，地表便維持在溫暖、適宜生物生存的溫度。

 地球的大氣中重要的溫室氣體包括下列數種：二氧化碳（CO2）、氧化
亞氮（N2O）、甲烷（CH4）、氫氟

氯碳化物類（CFCs、HFCs、HCFCs）、

全氟碳化物（PFCs）及六氟化硫（SF6）、

水蒸氣（H2O）、 臭氧（O3）、等。由於

水蒸氣及臭氧的時空分佈變化較大，因此

在進行減量措施規劃時，一般都不將這兩

種氣體納入考慮。

何謂溫室氣體
溫室氣體
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何謂溫室氣體
京都議定書規範之六種溫室氣體

溫
室
氣
體

來
源

 化石燃料

 改變土地的

使用(砍代
森林)

 生物體的

燃燒

 家畜腸道
發酵作用

 水稻

 生物體的燃

燒

 燃料

 化肥

 半導體製程

 光電產業

 半導體製程

 光電產業

 冰箱及汽車
冷氣系統主

要冷媒

 電力業

 滅火器

 半導體製程

 光電產業

對
氣
候
的
影
響

吸收紅外線輻

射，影響大氣

平流層中O3濃

度

吸收紅外線

輻射，影響

對流層中O3及

OH的濃度，

影響平流層

中O3及H2O的

濃度。產生

CO2。

吸收紅外線輻

射，影響大氣

平流層中O3濃

度

吸收紅外線輻

射能力強，吸

收大量地表熱

及低空輻射熱。

吸收紅外線輻

射能力強，吸

收大量地表熱

及低空輻射熱。

吸收紅外線輻射

能力強，吸收大

量地表熱及低空

輻射熱。

二氧化碳
CO2

甲 烷
CH4

一氧化二氮
N2O

全氟碳化物
PFCs

氫氟碳化物
HFCs

六氟化硫
SF6

蒙特婁管制氣體
不算(R22)
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溫室氣體盤查原則
選擇適合預期使用者需求之溫室氣體源、匯、儲存庫、數據

及方法

納入所有相關的溫室氣體排放與排除

使溫室氣體相關資訊能有意義比較

使用一致性的方法，以容許有意義的跨期排放比較

揭露充分且適當的溫室氣體相關資訊(適度註明所引用之計
算方法與數據來源) ，使預期使用者做出可信合理之決策

僅可能依據實務減少偏差與不確定性準確性

相關性

完整性

一致性

透明度
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相關性－針對和學校有關的排放源盤查，只蒐集和

學校有關的數據。

完整性－盤查所有和學校有關的排放源，不可有遺

漏。

一致性－每年都使用一致的方法蒐集資料量化數據

以及管理文件

準確性－儘可能減少估計與猜測，依實際情況做合

理的判斷與記錄。

透明度－所有數據都有憑有據，完整揭露在報告書

中。

溫室氣體盤查原則
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盤查的目標

盤查作業的主要目標是完成排放清冊及盤查報告

書，也就是完成量化與報告。

而溫室氣體的量化與報告方法，在國際間已有一套

主流及通用的標準稱為ISO 14064‐1(讀作

ISO 14064 part 1)。
這套標準適用於所有組織，可針對一指定時間、範

圍進行溫室氣體的盤查作業。
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溫室氣體盤查程序

成立推動組織

組織與營運邊界設定管理階層審
查

內部查證及矯正

盤查報告書初稿製作

建立GHG排放盤查清冊

擬定基準年與管控措施

排放量量化

排放源鑑別

文件化與紀錄

高階主管承諾

持續改善
PA

C D

第三者查證
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高階主管承諾

 在於揭示學校執行溫室氣體盤查的決心、承諾單位可提供相關資源
與數據、使所有教職員學生瞭解學校已開始進行盤查，以及做好內
部溝通，形成合作分工共識。

 向各單位索取活動強度數據，這是一項跨處室、跨系所的整合協調
工作，因此十分需要校長及總務長…等人的承諾支持。

承
諾
目
的

 高階主管於公開場合，以文字方式傳達至同仁員工。

 揭示執行溫室氣體盤查自願減量的決心。

 承諾提供相關資源以建立溫室氣體盤查系統。

 最好能做成會議紀錄、公文或是公司守則、章程等形式。

承
諾
方
式
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成立推動組織

 成立一個完整、長期的任務性編組，才能使盤查作業順利推動。

 建議學校成立「溫室氣體盤查小組」組織編制(可依情況修正) 。
組
織
架
構

召集人

校長

召集人

校長

盤查工作小組盤查工作小組

執行秘書

秘書室主任秘書

執行秘書

秘書室主任秘書

執
行
單
位
：
秘
書
室

執
行
單
位
：
主
計
室

執
行
單
位
：
環
安
中
心

執
行
單
位
：
各
系
︵
所
︶

執
行
單
位
：
總
務
處

營
繕
組

執
行
單
位
：
學
務
處
住

輔
組

執
行
單
位
：
各
研
究
中

心
、
附
屬
機
構

執
行
單
位
：
實
驗
林
場

管
理
處
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Step 2 成立推動組織

召集人：負責監督溫室氣體盤查小組運作。

執行秘書：

召集相關盤查組長及委員，並組成內部查證小組。

負責監督並提供執行溫室氣體減量之人力支援各職務。

負責規劃校內溫室氣體相關工作並協調相關單位配合。

盤查組長：

負責擔任各單位之主要連絡窗口。

負責執行盤查作業，包括數據蒐集及量化。

負責製作溫室氣體排放清冊及盤查報告書。

盤查委員：負責提供盤查組長必要之數據與佐證資料。

內部查證小組：負責於盤查報告書完成後進行數據與文件查核

之工作。

職

務

分

工
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組織營運邊界設定

 調查溫室氣體排放現況基線資料，並清查與界定GHG排放種類。

 辨識與營運有關的排放，鑑別溫室氣體直接、間接與其他間接排放
源 。

 由建立的組織邊界與營運邊界，組成學校的盤查邊界。

設
定
目
的

 指的是以控制權的觀點，來說明學校哪些地理邊界、建築邊界、設
施邊界，或是活動，會被定義為盤查的範圍。

組
織
邊
界

 以範疇的觀點，來定義學校會進行盤查的排放源(直接與能源間接)。
營
運
邊
界

範圍多大？

對象有誰？

23 鼎澤科技有限公司

組織營運邊界設定

指的是學校對於該標的物，是否具有直接、完全的影響力。通常擁有該

標的物的「所有權」、「經營權」或是「負擔其財務」，即視為具有控

制權。討論控制權時，經常會出現疑義或爭議，例如：

Case 1 Case 2

 學校的財產，但由教職員學生負擔

其財務（如宿舍使用，學生自付瓦

斯費）。由於瓦斯使用量的多寡，

取決於學生，學校沒有實質的控制

權。因此，本案例員工宿舍瓦斯用

量不納入組織邊界。

 學校負擔其財務，但為別人的財產

（承租公務車），學校負擔油料等

費用，但實質上學校可以控制車輛

用油情形，因而具控制權。因此，

本案例公務車用油量將納入組織邊

界。

學校盤查的營運邊界，通常只考慮範疇1及範疇2

控制權
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組織營運邊界設定

範疇別

範疇1：又稱直接溫室氣體排放，指學校所擁有或

控制的溫室氣體排放。

範疇2：又稱能源間接溫室氣體排放，指學校因使

用電力、熱及蒸氣所產生的溫室氣體排放。

範疇3：又稱其他間接溫室氣體排放，由學校活動

產生之溫室氣體排放，非屬能源間接溫室氣體排放，

而來自於其他組織所擁有或控制的溫室氣體排放。
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組織營運邊界設定
組織營運邊界示意圖

範疇一：直接排放

鍋爐、緊急發電
機（柴油）

用電設施（電力）

滅火器(二氧化碳、乾
粉)

化糞池

冰水主機（冷媒）
冷氣機（冷媒）
車輛（冷媒）
冰箱（冷媒）
飲水機（冷媒）

外包交通工具

廢棄物處理

CO2、CH4、N2O CO2 CH4、N2O HFCs

CO2、CH4、N2O

交通用車輛
（汽、柴油）

台電公司

範疇2：間接排放

CO2、CH4、N2O
範疇3：其他間接排放

學校邊界

天然氣、LPG
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組織營運邊界示意圖
學校

B校區 C校區

擁有
設施

A校區

運輸
工具

外購
電力

直 接 與 間 接 排 放

組
織
邊
界

營
運
邊
界

擁有作
業活動

外包
製程

外售
電力

27 鼎澤科技有限公司

序號 名 稱 地 址
序
號

名 稱 地 址

1 校總區 臺中市南區國光路250號 9 北溝實習園區
(森林系) 臺中市霧峰區民生路312號

2 產學智財營運中心 臺中市西屯區科園路19號 10 畜產試驗場
臺中市烏日區溪南路興農巷45-5號
臺中市烏日區溪南路一段506巷360
號

3 男生宿舍 臺中市南區興大路293號 11 獸醫教學醫院 臺中市向上路一段21號

4 女生宿舍
臺中市南區興大路123號
臺中市南區國光路295號 12 惠蓀林場 南投縣仁愛鄉山林巷1號

5 農業試驗場

臺中市霧峰區民生路299號
臺中市霧峰區吉峰西路68號
臺中市霧峰區錦州路395巷22
號

13 園藝試驗場高
冷地分場

南投縣仁愛鄉大同村北東眼山

6 園藝試驗場
臺中市霧峰區民生路305號
臺中市霧峰區民生路410號 14 新化林場 臺南市新化區口碑76號

7 園藝試驗場葡萄中
心

臺中市霧峰區民生路413號 15 文山林場 新北市新店區直潭段

8 東勢林場 臺中市東勢區興林段

盤查組織邊界
中興大學組織邊界範圍
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盤查組織邊界
中興大學校總區組織邊界
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牛刀小試
盤查組織邊界為A校區
宿舍所有權屬A校區；育成中心的一樓分租給B公司
請問A校區組織邊界為何?

A
校
區
地
理
邊
界

鍋爐
(燃料油)

堆高機
(柴油)

公務車
(汽油)

冷氣
(R-134a及R22)

宿舍

瓦斯
(天然氣)

育成中心
外
購
電
力

化糞池

氣體鋼瓶
(乙炔)
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排放源鑑別

 要確認在營運邊界中，有哪些會產生溫室氣體的建築、設施、設備、
儀器、交通工具或是活動，而透過它們的操作及使用，所需耗損的
能資就叫做「排放源」。之前曾提及的活動強度，指的也就是排放
源的使用量、耗用量、逸散量。

排
放
源

 排放源鑑別，是指將排放源個別條列說明的動作，逐項、清楚的描
述排放源來自哪棟建築物？來自哪種活動或設施？範疇別？排放源
類別？以及可能產生的溫室氣體種類？

排
放
源
鑑
別

簡單來說，可直接或間接排放溫室氣體的物質，就是排放源。
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排放源鑑別

方法一

由於排放源本身可能就是溫室氣體，又或是排

放源經過燃燒、反應後會產生溫室氣體。

如果充分瞭解各種物質、原料、能源或資源的

性質與化學反應結果，那麼只要判斷能產生下

列溫室氣體的物質就是排放源。
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排放源鑑別
《京都議定書》管制溫室氣體列表
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排放源鑑別
校區排放源

滅
火
器

分
離
式
冷
氣

冰
溫
熱
飲
水
機

冰
水
機

二氧化碳鋼瓶
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排放源鑑別

方法二

依據排放範疇別的定義，尋找校內排放源。

溫室氣體的排放可以分為三種範疇，其中範疇1及
範疇2需納入盤查，我們可以針對範疇1及2的定義，

來思考學校有哪些排放源符合產生溫室氣體的條

件。
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排放源鑑別

能源

製程

運輸

逸散

直接排放源(Scope1/範疇1)：源自於學校所有或可控制的排放源

電力、熱或蒸汽或其他化
石燃料衍生的能源產生的
溫室氣體排放

生物、物理或化學等產生
溫室氣體排放之製程(如水
泥或氨氣之製造)

擁有控制權下的原料、產
品、廢棄物與員工交通等
運輸

逸散性溫室氣體排放源
(如空調設備所溢出之HFC
廢水處理廠CH4逸散等)

如鍋爐、熔爐、發電機、焚化爐
等之燃料燃燒

如水泥、鋁、已二酸(adipic 
acid)、阿摩尼亞、光電半導體蝕
刻及化學氣相沉積製程等

如飛機、船、火車、公務車、堆
高機等燃料燃燒

如CO2滅火器使用、冷氣/冰箱

及冰水機冷媒逸散、化糞池CH4
逸散、電盤隔絕路器(SF6)逸散
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排放源鑑別

Scope  2
指學校因外購之電力、蒸汽、
熱(自用部份)，來自於別人所
擁有的資產、設備所產生的

溫室氣體排放。(如生產產品時

所須耗用的電力 )

Scope  3
其他來自於他人之資產、設備
所產生的排放，亦包括任何與
學校商業活動有關，但來自於

他人資產、設備的排放。
(如教職員的商務旅遊 ) 

能
源
間
接

其
他
間
接

包括外購電
力及外購蒸
氣及外購能

源等

包括教職員
洽公、教職
員通勤、廢
棄物委外處

理等

間接排放源(Scope 2及Scope 3)：
與學校相關但不為學校直接控制之排放源

範疇3目前僅進行定性盤查，可不作盤查量化作業！！
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排放源鑑別
校區排放源範疇一

柴
油
油
槽

農
用
機
具

公
務
車

柴
油
鍋
爐
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排放源鑑別

方法三

我們整理出「主要溫室氣體排放源列表」。

依據此表，可以從活動及設施來鑑別排放源，也

可以從排放源來對應活動及設施，或是從範疇別

來對應排放源。
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排放源鑑別
主要溫室氣體排放源列表

排放源類別 排放源名稱 溫室氣體排放種類

燃燒

排放源

固定式

固定式燃料燃燒 CO2、CH4、N2O

外購電力/蒸汽 CO2、CH4、N2O

汽電共生 CO2、CH4、N2O
乙炔 CO2

廢棄物燃燒 CO2

VOCs燃燒 CO2

移動式 移動源燃料燃燒 CO2、CH4、N2O

排放源類別 排放源名稱 溫室氣體排放種類

逸散

排放源

廢棄物掩埋 CH4

廢水或污泥厭氧處理 CH4

溶劑、噴霧劑與冷媒等
氟氯碳化物的逸散

HFCs、PFCs、
SF6

二氧化碳/海龍滅火器 CO2 / HFCs

VOCs逸散/燃燒 CH4

化糞池 CH4、N2O

排放源類別 排放源名稱
溫室氣體排放

種類

製程

排放源

水泥製程 CO2
鋼鐵製程 CO2
半導體晶圓製程 PFCs
石灰製程 CO2

碳酸鈉（製造&使用） CO2
碳化物製程（製造&使
用）製程

CO2、CH4

硝酸製程 N2O
己二酸製程 N2O
二氟一氯甲烷 HFC-23
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排放源鑑別
中興大學溫室氣體排放源列表

建築物/單位 活動/設施 排放源

校區各單位 用電設施 外購電力

校區各單位 緊急發電機、公務車、鍋爐、診療車、農具機、用油機具 汽油、柴油、天然氣

校區各單位 噴燈瓦斯、瓦斯槍、瓦斯桶、瓦斯瓶、熱水器 液化石油氣

校區各單位
冷氣(中央空調、落地型、窗型及分離式等) 飲水機(需注意有無冰水使用)、冰箱、

冷凍櫃、冰水槽、萃取冷凍機、冷凍儲乳槽、冰淇淋機、冷凍乾燥機、生長箱
冷媒

校區各單位 化糞池/動物 甲烷

畜產試驗場 玉米太空包‐厭氧、牛糞‐有機處理、堆肥場 甲烷

校區各單位 滅火器 BC乾粉、CO2

校區各單位實驗室 酒精 乙醇

農業試驗所 精油蒸餾 丁烷

校區各單位實驗室 鋼瓶 填充氣體種類

森林館、葡萄中心 固碳物 鋸木、植栽

農業試驗所 除蜂蠟 除蜂蠟

葡萄中心 肥料 有機/無機
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數據蒐集

活動強度，指的也就是排放源的使用量、耗用量、
逸散量。

活動強度數據必須是真實的「使用量」，而非採
購量或採購金額。

大部分的時候，單據及憑證上只會顯示採購量或
是採購金額，如能證明採購量都會全數使用完畢，
那麼採購量就可以代表使用量。若無法證明採購
量全數使用完畢，則必須合理的推估使用量，因
為，只有使用才會產生溫室氣體。

活
動
強
度
數
據
蒐
集
重
點

活動強度數據蒐集
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數據蒐集

活動強度數據必須提供一個完整盤查年度的數據，盤查
年度由1月1日起算至12月31日。

例如盤查年度為100年，100年1月份的電費收據所記錄
的用電度數，通常是99年度12月份的用電度數，或是橫
跨兩個年度的用電度數，此時，必須精確計算出落在盤
查年度的用電度數（類似的情況也可能出現在天然氣費
收據或是其他以期間計量的單據）。

電費收據計度期間橫跨兩年度的計算方法

活
動
強
度
數
據
蒐
集
重
點 100年1月收據（尖峰用電度數＋週六半尖峰用電度數＋

離峰用電）÷用電日數×屬於100年的日期的天數＝100年
1月用電度數。

活動強度數據蒐集
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數據蒐集
活動強度數據彙整
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數據蒐集
活動強度數據彙整
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數據蒐集
活動強度數據彙整
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數據蒐集
活動強度數據彙整
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佐證資料

48

數
據
佐
證
資
料
來
源

佐證資料是指能夠證明活動強度數據的書面資料。

可以是收費單據、採購單據、採購合約、送貨單據、物
料清冊文件、燃料量測文件、儀器量測報表、檢測報告、
教職員生人數統計表、廠商證明…。每一筆活動強度數
據都必須有所本，有所依據，若數據為數筆數據的加總，
佐證資料上顯示的數據也必須能加總出相同的數據。

溫室氣體盤查作業相關的文件與佐證資料，除保管原始
憑證之單位依既有之保管程序外，溫室氣體管理工作相
關之文件、佐證資料建議以電子化方式儲存保管，以便
查證人員查核；如以紙本方式保管，則需以檔案夾歸檔，
每年一冊，保存十年。
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佐證資料 續
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數
據
佐
證
資
料
來
源

在實驗室中若發生無法提供佐證資料時，必須提供合理的推估
公式與方法。

舉例，若實驗室9 8年採購了1 0公升的酒精，有一張標示1 0
公升的採購單據，酒精於9 8年度全數使用完畢，酒精的用途
有燃燒、擦拭等。但因為只有燃燒酒精會產生溫室氣體；因此，
除了提供1 0公升的採購單據外，尚必須推估酒精的燃燒使用
量。

推估說明或公式：

每公升的酒精有十分之一用來擦拭，因此98年度的酒精燃燒使
用量為9公升（採購單據加上這一段的說明，就可以做為充分
的佐證資料）。

上化學課時，每次一組實驗使用15毫升酒精在酒精燈中進行燃
燒使用，一班分六組，一學期上六次有用酒精燃燒的課程，因
此酒精燃燒使用量為15毫升*6組*6次=540毫升。
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佐證資料 續
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佐證資料(續)
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佐證資料(續)
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高低電壓維修紀錄，
能說明是否有更換SF6
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展開排放源鑑別

排放源數據資料蒐集
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排放源鑑別表
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活動數據品質管理表

55 鼎澤科技有限公司

盤查表單 用電度數
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盤查表單 用電度數
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盤查表單 天然氣
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簡報完畢 敬請指教
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