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微型規模自願減量專案計畫書 

 專案編號 C  

一、基本資料 

公司/單位名稱 新生永續顧問股份有限公司 

計畫名稱 應用草生栽培增進有機茶園土壤碳匯 

計畫書版本 1.0 製作日期 114年01月20日 

減量編號/名稱 

(中英文) 

以草生栽培法提升有機友善茶園土壤碳匯 

Enhancing Soil Carbon Sequestration in Organic Tea Plantations through Cover Crop 

Cultivation 

減量方法版本  範疇別 B-12農業及土地利用 

專案總減量      36     噸二氧化碳當量(tCO2e) 

二、專案活動描述 

申請類別 

移除類型 

 新申請：□ 固定型（30年）； 展延型（20年） 

□ 展  延：□ 第一次（10年）；□ 第二次（10年） 

□減少或避免排放類型 

□ 新申請：□ 固定型（10年）；□ 展延型（ 5年） 

□ 展  延：□ 第一次（ 5年）；□ 第二次（ 5年） 

專案計入期 106年1月1日 ~ 125年12月31日（實際計入期以註冊通過日起算） 

專案類型 

□再生能源類型：總裝置容量______瓩 

□節能類型：每年總節電量______度 

減碳類型：溫室氣體每年排放量總減量__3.6__噸二氧化碳當量 

參與機構 

(實際減量單位) 

參與機構名稱 參與機構性質 角色說明 分配比例 

新生永續顧問股份

有限公司 
私人企業 專案執行者 100% 

國泰金融控股公司 私人企業 專案執行者 0% 
 

執行費用 

□設置成本_____________元；□能源或燃料成本____________元； 

□政府補助_____________元；□維運成本(含人力)___________元 

□其他________________元 

 

執行地點 

專案執行地點為新生永續顧問公司所屬之有機茶園，位於桃園市復興區哈嘎灣段 

OOOO 地號 (TWD97二度分帶座標：X=OOOOOO ；Y= OOOOOO，如圖 1所

示)，分為 A 和 B 兩區，耕作面積依國土測繪圖資計算分別為1.394和0.151公頃，

合計為1.545公頃。 
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圖 1. 專案活動範圍 

 

表 1.專案週界定位座標(TWD97) 

點號 橫坐標(X) 縱座標(Y) 點號 橫坐標(X) 縱座標(Y) 

A1 OOOOOO OOOOOO B1 OOOOOO OOOOOO 

A2 OOOOOO OOOOOO B2 OOOOOO OOOOOO 

A3 OOOOOO OOOOOO B3 OOOOOO OOOOOO 

A4 OOOOOO OOOOOO B4 OOOOOO OOOOOO 

A5 OOOOOO OOOOOO    
 

減量措施、設

備說明 

本茶園自民國98年起栽植茶樹，採收期間為每年5-9月，並於101年開始實

施有機栽培管理，採用自製有機液肥及有機質肥料進行施肥，總氮投入量為207 

kg-N，於104年取得有機驗證（附件1），符合減量方法對土地歷史使用限制之要

求。 

自105年起停止施用任何肥料，在106年導入草生栽培農法，以自然植被取

代慣行農法中使用的除草劑與殺蟲劑。本案茶園位處淺山地區，原生雜草相豐

富且多元，管理期間採人工除草方式控制雜草生長，並種植特定草種，使草生

覆蓋率穩定達90%以上。草生栽培能有效穩固土壤結構、減少逕流，進而降低土

壤侵蝕。植被同時為昆蟲及其他動物提供棲息環境，促進茶園生物多樣性，有

助於達成生物防治的功效。此外，草根與植物殘體經微生物分解後能成為土壤

碳源之一，增進土壤碳儲量和土壤肥力，達成永續農業之目標。 

(1) 茶園草種選擇： 

本專案在覆蓋草種的選擇上，除保留原生芒草外，亦依據茶園地理條件，

挑選並保留自然生長之草種，包括白花三葉草與大花咸豐草，皆為先民早

期引進之歸化草種，並已廣泛分布。白花三葉草為一年生具根瘤菌的豆科

植物，在區域氣候均溫較低的茶園其生長期會延長，在除草後將其殘體留

存於茶園內，能增加土壤腐植質含量，有助於改良土壤結構；大花咸豐草

屬耐寒多年生雜草，生長旺盛，透過定期刈割使其地上部殘體分解成為土

壤有機碳，進而提升土壤肥力與土壤碳儲量。 

(2) 植草管理方式： 

本案草生栽培的管理方式為人工除草，以人力操作鐮刀進行刈割，未使用

除草機與除草劑。由於草種屬低矮型植株，不會高於茶樹株高，因此不會

因為遮陰而影響茶樹的光合作用效率。除草頻率約為每 8 至 12 週進行一
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次，以維持草高於 15 至 20 公分之間。除草後，將植物殘體留置於原地覆

蓋土壤，隨著分解過程逐漸增加土壤碳儲量。 

氣候、操作及病蟲害等環境因素易使草種繁殖發芽率不佳或生長不良，進

而出現植被缺口，影響草生栽培的成效，因此需適時進行補植以維持土壤

覆蓋狀態。補植與否依據目測結果判斷：若缺株範圍達 1 平方公尺以上，

或茶叢間溝渠缺株大於50 公分，則進行補植；若僅部分缺株，則持續觀察

周邊草種的生長狀況，視情形判斷是否需進一步介入。當需補植時，草種

施撒密度控制在每平方公尺 3 至 5 克的種子，以確保植草效果與土壤穩定

性。 

(3) 土壤增匯方式： 

茶樹的落葉與修剪枝條，以及除草後的植物殘體皆留在原地，作為土壤有

機質的補充來源。此外，高覆蓋率的茶園能有效減少土壤流失，進而保護

土壤有機質不被沖刷帶走。 

設備壽齡 

專案起始日 106年 1 月 1 日；舊設備起始使用時間____年____月____日； 

設備剩餘壽齡____年 

□屬節能類型專案，得免除壽齡佐證限制 

□引用運輸業類別減量方法，屬汰舊換新措施得免除壽齡佐證限制 

□清潔發展機制設備壽齡評估工具預設年限：_____（設備名稱）預設值___年 

□經第三方檢測單位進行評估，應檢附相關證明文件 

□設備預設使用年限_____，應檢附設備供應商提供之證明文件 

□國家統計資料_____年，資料來源____________ 

三、減量方法應用說明 

適用條件說明 

條件 符合性 說明與佐證 

(1) 土地使用範圍與合法性： 

• 專案邊界應為具有明確地理邊界之整
個茶園或茶園之特定區域，或整合多
位專案成員所經營之茶園之專案子區
域所構成，並須符合《農業發展條
例》所規定可供農作使用之土地範
疇。專案實施者應提供土地合格性證
明，並以具有法律註冊的所有權或有

效租賃契約證明其於基線情境及計入
期內對土地具有合法控制權。 

• 專案子區域應大於 0.1公頃，可彼此
不相鄰，惟須採用一致的耕作管理方
式。可由一名專案實施者統整多筆小
型土地，利於小農聚合參與，專案申
請時應檢具專案成員之合約書或相關
證明文件。為促進併案申請以減少專
案執行成本，專案邊界之總面積應大
於1公頃方可申請。 

• 在整個專案期間，所有專案子區域應

持續納入管理範圍。如有子區域退出
專案（即不再納入監測與計算範
圍），則該子區域之已移除量將依保

■符合 

□不適用 

土地合格性證明如

附件2。 

 

以國土測繪圖資服

務雲查詢專案邊界

歷史(民94-106)正射

影像如附件3。 
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守性原則視為完全逆轉，主管機關得
註銷已核發之減量額度；若該額度已

註銷使用，則應於下次計入期中以洩
漏量進行扣除。 

 

(2) 土地歷史使用限制： 

• 專案邊界於過去十年不得位於森林、
濕地或泥炭地，須為持續農業使用之
土地。專案實施者需提供土地歷史利
用之佐證資料（如土地使用記錄、衛
星影像或政府相關文件），並納入專
案文件以供查驗。 

• 在專案措施實施前，於專案邊界內以
有機或友善農法持續耕作茶樹3年以
上(含有機轉型期)，並於計入期間維
持相同的有機或友善農法耕作方式。 

 

■符合 

□不適用 

以國土測繪圖資服

務雲查詢專案邊界

歷史(民94-106)正射

影像如附件3。 

 

有機驗證證書如附

件1。 

 

外加性分析 

(法規) 

無 法規外加性 

依據112年10月12日環境部公布的「溫室氣體自願減量專案管理辦法」第八條第二

點辦理：事業或各級政府所提自願減量專案符合下列情形之一者，依第四條檢具之

專案計畫書，其內容得僅分析法規外加性，且得免除環境衝擊分析及公眾意見，即

溫室氣體每年排放總減量小於或等於二萬公噸二氧化碳當量者。本案事前估算溫室

氣體年移除量約為3.6公噸二氧化碳當量(年平均)。 

 

【中央法規】 

□環境影響評估法  

□空氣污染防制法 □鍋爐空氣污染物排放標準 

□能源管理法     □能源用戶訂定節約能源目標及執行計畫規定 

□再生能源發展條例 

說明：____________________________________ 

 

【地方自治條例】 

□桃園市發展低碳綠色城市自治條例 □臺中市發展低碳城市自治條例 

□臺南市低碳城市自治條例     □高雄市環境維護管理自治條例 

說明：____________________________________ 

 

【政策、方案、綱領】 

□第一期溫室氣體階段管制目標-電力排放係數目標之涵蓋範圍 

□部門溫室氣體排放管制行動方案-電力排放係數目標之涵蓋範圍 

說明：____________________________________ 

 

其他法規 ：農業發展條例、有機農業促進法 

  說明：施行草生栽培法並未於前揭各項法規中列為強制性要求 
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專案實施前後

示意圖 

 
圖1、專案邊界示意圖 

 

  
專案實施前 專案實施後 

 

圖 2、專案實施前後示意圖 

四、計算方法 

基線情境 

(一) 專案現況說明：  

專案範圍共1.545公頃，皆屬新生永續顧問股份有限公司所經營之有機茶園，專

案實施之土地皆符合農業發展條例，以及土地利用相關法規。專案之茶樹於民國

98年種植，自101年起進行有機栽培，自106年起茶園採收後枝條留於茶園中，同

時進行草生栽培，草種包含芒草、大花咸豐草、白花三葉草與埃及三葉草，皆非

外來入侵草種。草高維持於15–20 公分，每 8–12 週除草1次，除草後植體留至原

處經分解後可增加土壤碳儲量 (本案為範例，因此未提供歷年農事記錄佐證)。 

 

(二) 基線移除量設定： 

本專案所採用之減量方法「以草生栽培法提升有機友善茶園土壤碳匯」，基線情

境為專案開始之前所進行的有機茶園管理措施，並於專案開始後持續操作。由於

105年之後本茶園皆未施肥，並以人工方式採收和割草，因此無能源(化石燃料和

電力)，以及有機農業質材使用所貢獻之溫室氣體排放，而105年開始之減排貢獻

不在此方法學考慮之範疇。自105年開始到本專案開始執行草生栽培時(106年為

t0)，皆維持相同茶園耕作管理，因此確定作物管理方式具一致性，專案邊界內無

碳排放源(表2)，亦無肥料、質材、改良劑施用量改變所形成之碳洩漏風險 (本案

為範例，因此未提供歷年農事記錄佐證)。 

 

本專案邊界內碳庫選定如表3所示，僅考慮土壤有機碳儲量之變化。本方法學提

供兩種土壤有機碳儲量變化的量測方式，一為實測基線法 - 基於基線情境的變化

量測，二為對照基線法 - 基於對照區域的變化量測(圖3)。由於本專案之茶園在執
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行草生栽培前(t0)採集土壤樣品，因此以方法一的方式量測土壤有機碳儲量。 

 

 

表 2. 專案邊界內基線和專案情境中碳源的選定 

來源 氣體 包含/排除 理由/解釋 

化石燃料 CO2 排除 
無使用化石燃料，本案均以人工除草、採收

與修剪。 

土壤產生甲烷

作用 
CH4 排除 

無甲烷排放，專案執行期間土壤無浸水狀

態。 

石灰 CO2 排除 無此項排放，本案無施用石灰石或白雲石。 

氮肥的使用 N2O 排除 無此項排放，本案無施用任何肥料。 

固氮物種的使

用 
N2O 排除 無此項排放，本案無種植固氮物種。 

生物質燃燒 

CO2 排除 無此項排放，本案無燃燒生物質。 

CH4 排除 無此項排放，本案無燃燒生物質。 

N2O 排除 無此項排放，本案無燃燒生物質。 

 

表 3. 專案邊界內基線和專案情境中碳庫的選定 

來源 是否選擇 理由/解釋 

地上木本生物量 否 茶園是 12 年樹齡，且每年採收 1 次，並修

剪保持樹形，故此項目不計算。 

地上非木本生物量 否 因該項目不會發生重大變化，或者潛在的

變化是短暫的，碳庫不必包括在內 。 

地下木本生物量 否 茶園是 12 年樹齡，且每年採收 1 次，並保

持樹形，故此項目不計算。 

地下非木本生物量 否 因該項目不會發生重大變化，或者潛在的

變化是短暫的，故碳庫不必包括在內 。 

枯死木(Dead Wood) 否 因該項目不會發生重大變化，或者潛在的

變化是短暫的，故碳庫不必包括在內。 

枯落物(litter) 否 因該項目不會發生重大變化，或者潛在的

變化是短暫的，故碳庫不必包括在內。 

土壤有機碳 是 預計在專案情境中會增加土壤有機碳，為

受專案活動影響的主要碳庫。 

基準期 

t0 (專案開始) t 

專案計入期 
土
壤
有
機
碳

 (
T

S
O

C
) 

ΔTSOCPR-BL = TSOCPR, t – TSOCt0 (方法一) 

TSOC
t0
 

ΔTSOCPR-BL = TSOC
PR, t

 – TSOC
BAU 

 (方法二) 

圖3、土壤有機碳儲量變化的量測方式 
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(一) 基線移除量計算： 

 

SOCt0,y = 𝑂𝐶𝑡0,𝑦 × 𝐵𝐷𝑦 × 𝐷𝑦 × (1 − 𝐺𝑦) ×  10000……………………公式1 

 

TSOCBL = TSOCt0 = ∑ ( 𝑆𝑂𝐶𝑡0,𝑦 × 𝐴𝑦)2
𝑦=1 ………………………………公式2 

 

項 參數 定義/說明 數值 單位 數據來源 

1 y 專案邊界之分區 
A 區 y=1 

B 區 y=2 
無 

預設□監測 

說明：專案邊界分

區依圖1所示分成

A、B兩區，分別進

行採樣分析。 

2 OCy 

樣區0-30公分土壤樣本有

機碳含量 

OC1 = 2.20% 

OC2 = 2.30% 
% 

□預設監測 

說明：於基線情境

中分別於 A 區(y=1)

和 B 區(y=2)採集0-

30cm 深度之土壤樣

本，以乾燒法分析

土壤有機碳含量 

3 BDy 
樣區0-30公分土壤樣品之

總體密度 

BD1 = 1.20 

BD2 = 1.20 
t/m3 

□預設監測 

說明：於基線情境

中分別於 A 區(y=1)

和 B 區(y=2)採集0-

30cm 深度之土芯，

量測土壤重量除以

土芯體積 

4 Dy 土層深度 D1 = D2 = 0.3 m 

□預設監測 

說明：實際量測30

公分採樣深度 

5 Gy 土層含石率 
G1 = 10% 

G2 = 10% 
% 

□預設監測 

說明：實際量測30

公分土芯含石率 

6 SOCt, y 
基線情境特定分區分層

(y)估算土壤有機碳儲量 

SOCt0, 1 = 71.28 

SOCt0, 2 = 74.52 
t C / ha 

□預設監測 

說明：依公式1，分

別計算 A 區(y=1)和

B 區(y=2)之土壤有

機碳儲量 

7 Ay 
專案邊界內特定分區之

面積 

A1 = 0.557 

A2 = 0.060 
ha 

□預設監測 

說明：依國土測繪

圖資計算 A 和 B 區

之耕作面積1.394和

0.151公頃，草生栽

培涵蓋面積依保守

性估計為40%，因

此 分 別 為0.557和
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0.060公頃。 

8 TSOCBL 

專案基線情境總土壤有

機碳儲量 
44.17 tC 

□預設監測 

說明：依據公式2計

算而得 

9 UNCt0,y 

特定分區分層(y)與測量

土壤有機碳儲量變化相

關的不確定性扣除 

UNCt0,1：0.0784 

UNCt0,2：0.0749 

0 到 1 之

間的分數 

□預設監測 

說明：依據公式10

計算而得 

10 10,000 ha 至 m2 轉換因子   
預設□監測 

說明： 

(二) 專案移除量計算： 

依減量方法規範，土壤有機碳監測需每5年或更短的時間進行量測，但本案因歷史資料限制，執行

草生栽培後第一次調查時間為111年。本案僅為範例，專案申請仍需每5年或更短時間監測一次。 

 

SOCpr,t,y = 𝑂𝐶𝑡,𝑦 × 𝐵𝐷𝑦 × 𝐷𝑦 × (1 − 𝐺𝑦) ×  10000………………公式3 

 

TSOCPR,t = ∑ ( 𝑆𝑂𝐶𝑃𝑅,𝑡,𝑦 × 𝐴𝑦)2
𝑦=1 ………………………………公式4 

 

 

項 數據/參數 定義/說明 數值 單位 數據來源 

1 y 專案邊界之分區 
A 區 y=1 

B 區 y=2 
無 

預設□監測 

說明：專案邊界分

區依圖1所示分成

A、B兩區，分別進

行採樣分析。 

2 OCy 
樣區0-30公分土壤樣本有

機碳含量 

OC1 = 2.45% 

OC2 = 2.50% 
% 

□預設監測 

說明：於實施措施

第5年分別於 A 區

(y=1)和 B 區(y=2)

採集0-30cm 深度之

土壤樣本，以乾燒

法分析土壤有機碳

含量 

3 BDy 
樣區0-30公分土壤樣品之

總體密度 

BD1 = 1.20 

BD2 = 1.20 
t/m3 

□預設監測 

說明：於實施措施

第5年分別於 A 區

(y=1)和 B區(y=2)採

集0-30cm 深度之土

芯，量測土壤重量

除以土芯體積 

4 Dy 土層深度 D1 = D2 = 0.3 m 

□預設監測 

說明：實際量測30

公分採樣深度 

5 Gy 土層含石率 
G1 = 10% 

G2 = 10% 
% 

□預設監測 

說明：實際量測30

公分土芯含石率 
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6 SOCt, y 
專案實施後特定分區分

層(y)土壤有機碳儲量 

SOCt, 1 = 79.38 

SOCt, 2 = 81.00 
t C / ha 

□預設監測 

說明：依公式1，分

別計算 A 區(y=1)和

B 區(y=2)之土壤有

機碳儲量 

7 Ay 
專案邊界內特定分區之

面積 

A1 = 0.557 

A2 = 0.060 
ha 

□預設監測 

說明：依國土測繪

圖資計算 A 和 B 區

之耕作面積1.394和

0.151公頃，草生栽

培涵蓋面積依保守

性估計為40%，因

此 分 別 為0.557和

0.060公頃。 

8 TSOCPR 
專案實施後總土壤有機

碳儲量 
49.07 tC 

□預設監測 

說明：依據公式1計

算而得 

9 10,000 ha 至 m2 轉換因子   
預設□監測 

說明： 

(三) 洩漏量計算：  

專案期間作物栽培管理方式維持一致，專案情境之草生栽培對作物產量沒有影響 (佐證資料詳見附

件四)，亦無從專案邊界移入或移出有機質導致洩漏情形發生 (本案為範例，因此未提供農事記錄

佐證)。 

 

(四) 減量計算 

 
量化溫室氣體淨移除量: 

 

∆𝐶𝑂2𝑡 = (𝑇𝑆𝑂𝐶𝑃𝑅,𝑡 − 𝑇𝑆𝑂𝐶𝐵𝐿) ×
44

12
− ∆𝑃𝐸𝑃𝑅−𝐵𝐿 ………………………………公式5 

其中， ∆𝑃𝐸𝑃𝑅−𝐵𝐿 = ∆𝑆𝑃𝑇𝑃𝑅−𝐵𝐿 + ∆𝐹𝑈𝑃𝑅−𝐵𝐿 + ∆𝐴𝐸𝑃𝑅−𝐵𝐿…………………………公式6 

 

方法學規範 ΔPEPR-BL涵蓋(1)覆蓋作物種子生產和運輸 (ΔSPTPR-BL)； (2)草生栽培增加化石燃料燃

燒和電力使用(ΔFUPR-BL)；(3)有機農業質材施用量(ΔAEPR-BL)。 

 

ΔSPTPR-BL = ∑t SPTPR,t – 0 = ∑t SPTPR,t = ∑a (SPR,y,t×Ay,t) × (EFsp,y,t + EFet,y,t × DISy,t) ………公式7 

∆FUPR-BL = ∑t[(FUPR,y,t – FUBL,y,t)+(EUPR,y,t – EUBL,y,t)] ………………………………公式8 

ΔACPR-BL = ∑t (ACPR,y,t – ACBL,y,t) ………………………………公式9 

 

(本案為範例，因此未提供農事記錄佐證) 

 

項 數據/參數 定義/說明 數值 單位 數據來源 

1 TSOCPR, t 

專案實施後總土壤有機

碳儲量 
49.07 tC 

□預設監測 

說明：依據公式2計

算而得 

2 TSOCBL 
基線情境總土壤有機碳

儲量 
44.17 tC 

□預設監測 

說明：依據公式1計

算而得 
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3 UD 不確定性扣減係數 0 % 

□預設監測 

說明：依據公式17

計算得之 

4 44/12 
碳對二氧化碳之轉換係

數 
44/12  

預設□監測 

說明： 

5 ∆CO2 t 
專案活動於計入期之溫

室氣體移除量 
18 tCO2e 

□預設監測 

說明：依據公式3計

算而得 

6 ΔPEPR-BL 
專案活動所產生的額外

溫室氣體排放量 
0.07 tCO2e 

□預設監測 

說明：依據公式6計

算得之 

7 ΔSPTPR-BL 

專案活動覆蓋作物種子

生產和運輸所產生的額

外排放量 

0.07 tCO2e 

□預設監測 

說明：依據公式7計

算得之 

8 SPTPR,t 
專案情境下覆蓋作物種

子生產和運輸之排放量 
0.07 tCO2e 

□預設監測 

說明：  

9 SPR,y,t 
專案情應下特定分區(y)

覆蓋作物種子使用量 

SPR,1,t = 25 

SPR,2,t = 25 
kg / ha 

□預設監測 

說明： 

10 Ay,t 
專案情境下特定分區(y)

覆蓋作物種子施用面積 

A1,t = 1.394 

A2,t = 0.151 
ha 

□預設監測 

說明： 

11 EFsp,y,t 

專案情境下特定分區(y)

覆蓋作物種子生產的排

放因子 

EFsp,1,t = 0.00173 

EFsp,2,t = 0.00173 
tCO2e / kg 

預設□監測 

說明：草種排放係

數源自 ecoinvent v3  

12 EFet,y,t 

專案情境下特定分區(y)

覆蓋作物種子運輸的排

放因子 

EFet,1,t = 1.31E-4 

EFet,2,t = 1.31E-4 

tCO2e / 

t·km 

預設□監測 

說明：運輸排放係

數源自環境部碳足

跡資訊網 

13 DISy,t 
專案情境下特定分區(y)

覆蓋種子的運輸距離 

DIS1,t = 68.2 

DIS2,t = 68.2 
km  

□預設監測 

說明： 

14 ∆FUPR-BL 

專案活動使用化石燃料

和電力所產生的額外排

放量 

0 tCO2e 

□預設監測 

說明：採用人工除

草，未增加化石燃

料燃燒和電力使用 

15 FUPR,y,t 

專案情境下特定分區(y)

化石燃料的年平均排放

量 

- tCO2e 
□預設監測 

說明： 

16 FUBL,y,t 

基線情境下特定分區(y)

化石燃料的年平均排放

量 

- tCO2e 
□預設監測 

說明： 

17 EUPR,y,t 

專案情境下特定分區(y)

電力的年平均排放量 
- tCO2e 

□預設監測 

說明： 

18 EUBL,y,t 
基線情境下特定分區(y)

電力的年平均排放量 
- tCO2e 

□預設監測 

說明： 
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19 ΔACPR-BL 

專案活動使用有機農業

質材所產生的額外排放

量 

0 tCO2e 

□預設監測 

說明：資材施用量

未改變，無須計量 

20 ACPR,y,t 

專案情境下特定分區(y) 

施用有機農業質材的年

平均排放量 

- tCO2e 
□預設監測 

說明： 

21 ACBL,y,t 

基線情境下特定分區(y) 

施用有機農業質材的年

平均排放量 

- tCO2e 
□預設監測 

說明： 

(五) 使用 Welch’s t 檢驗有機碳儲量差異 

 

𝑡 =
∆𝑇𝑆𝑂𝐶𝑃𝑅−𝐵𝐿

√𝑆𝐷𝑇𝑆𝑂𝐶𝑃𝑅
2 +𝑆𝐷𝑇𝑆𝑂𝐶𝐵𝐿

2

𝑛
⁄

………………………………公式10 

 

𝑑𝑓 =
(

𝑆𝐷𝑇𝑆𝑂𝐶𝑃𝑅
2 +𝑆𝐷𝑇𝑆𝑂𝐶𝐵𝐿

2

𝑛
⁄ )

{
[(𝑆𝐷𝑇𝑆𝑂𝐶𝑃𝑅

2 )+(𝑆𝐷𝑇𝑆𝑂𝐶𝐵𝐿
2 )]

2

(𝑛−1)
⁄ }

………………………………公式11 

 

 

項 數據/參數 定義/說明 數值 單位 數據來源 

1 SD 
特定分區之土壤碳儲量標

準偏差 

A 區基線：0.0221 

B 區基線：0.019 

A 區專案：0.0158 

B 區專案：0.0212 

- 
□預設監測 

說明：  

2 n 特定分區採集樣品數目 

A 區基線：5 

B 區基線：5 

A 區專案：5 

B 區專案：5 

個 
□預設監測 

說明：  

3 t Welch’s t檢定統計值 
A 區：20.58 

B 區：15.69 
- 

□預設監測 

說明：依據公式10計

算得之，A 區、B 區

有機碳儲量於專案實

施後皆顯著增加 

4 df 自由度 
A 區：7.25 

B 區：7.91 
- 

□預設監測 

說明：依據公式11計

算得之，A 區、B 區

有機碳儲量於專案實

施後皆顯著增加 

(六) 不確定性估算 

𝑆𝐸𝑖 =
𝑆𝐷𝑖

√𝑛𝑖
  ………………………………公式12 

 

𝑅𝑈𝑖(%) =  
𝑡𝑛×𝑆𝐸𝑖

𝑋𝑖
× 100%………………………………公式13 

 

𝑆𝐸∆𝑇𝑆𝑂𝐶𝑦
=  √(𝑆𝐸𝑇𝑆𝑂𝐶𝑃𝑅,𝑦

)
2

+ (𝑆𝐸𝑇𝑆𝑂𝐶𝐵𝐿,𝑦
)

2

………………………………公式14 
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𝑈𝑁𝐶(%) =  
𝑆𝐸∆𝑇𝑆𝑂𝐶

∆𝑇𝑆𝑂𝐶
 × 100%………………………………公式15 

 

𝑈𝐷 = 𝑈𝑁𝐶 − 20%………………………………公式16 

 

∆𝑇𝑆𝑂𝐶𝑦,𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 =  ∆𝑇𝑆𝑂𝐶𝑦  × (1 − 𝑈𝐷)………………………………公式17 

 

項 數據/參數 定義/說明 數值 單位 數據來源 

1 SEi 
樣本平均值的標

準誤差 

A 區基線：0.0099 

B 區基線：0.0085 

A 區專案：0.0071 

B 區專案：0.0095 

% 
□預設監測 

說明：依據公式12計算得之 

2 SDi 樣本的標準偏差 

A 區基線：0.0221 

B 區基線：0.019 

A 區專案：0.0158 

B 區專案：0.0212 

% 
□預設監測 

說明： 

3 ni 樣本數 5 - 
□預設監測 

說明：5個採樣點 

4 tn t值 2.1319 - 
預設□監測 

說明：n = 5，90% 信賴水準 

5 Xi 樣本平均值 

A 區基線：2.2 

B 區基線：2.3 

A 區專案：2.45 

B 區專案：2.5 

% 
□預設監測 

說明：  

6 RUi 
樣本的相對不確

定性 

A 區基線：0.0096 

B 區基線：0.0079 

A 區專案：0.0061 

B 區專案：0.0081 

% 
□預設監測 

說明：依據公式13計算得之 

7 SE∆TSOCy
 

特定土壤分區(y) 

有機土壤碳儲量

變化的標準偏差 

A 區：0.0121 

B 區：0.0127 
% 

□預設監測 

說明：依據公式14計算得之 

8 SETSOCPR,y
 

專案情境下特定

土壤分區(y) 有機

土壤碳儲量的標

準偏差 

A 區：0.5123 

B 區：0.6873 
% 

□預設監測 

說明：  

9 SETSOCBL,y
 

基線情境下特定

土壤分區(y) 有機

土壤碳儲量的標

準偏差 

A 區：0.7154 

B 區：0.6169 
% 

□預設監測 

說明：  

10 UNC 相對總不確定性 
A 區：0.8799 

B 區：0.9835 
% 

□預設監測 

說明：依據公式15計算得之 

11 ΔTSOC 土壤碳儲量變化 
A 區：4.5117 

B 區：0.3888 
tC 

□預設監測 

說明：  
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12 UD 不確定性扣減值 0 % 

□預設監測 

說明：依據公式16計算得

之，若 UNC < 20%，則 UD

為0% 

13 ΔTSOCy.adjusted 
土壤碳儲量變化

（校正值） 

A 區：4.5117 

B 區：0.3888 
tC 

□預設監測 

說明：依據公式17計算得之 

五、環境衝擊分析與公眾意見 

環境衝擊分析 

依據112年10月12日環境部公布的「溫室氣體自願減量專案管理辦法」第八條第

二點辦理：事業或各級政府所提自願減量專案符合下列情形之一者，依第四條檢

具之專案計畫書，其內容得僅分析法規外加性，且得免除環境衝擊分析及公眾意

見 

公眾意見 

依據112年10月12日環境部公布的「溫室氣體自願減量專案管理辦法」第八條第

二點辦理：事業或各級政府所提自願減量專案符合下列情形之一者，依第四條檢

具之專案計畫書，其內容得僅分析法規外加性，且得免除環境衝擊分析及公眾意

見 

 

附件1. 有機驗證證書 
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附件2. 土地合格性證明(土地謄本) 
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附件3. 歷史土地利用正射影像 
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附件4. 產量佐證資料 

 

依據 GS 減量模組，使用以下公式判斷專案實施後之產量是否減產而造成洩漏： 

𝐶𝑌𝑚𝑖𝑛 − 𝐶𝑌𝑡

𝐶𝑌𝐵𝐿
 

其中， 

CYt = 專案區域第 t 年產量(取過去五年平均) 

CYmin = 專案實施後之最低產量(取過去五年平均)  

CYBL = 基線情境之產量(取過去五年平均) 

 

計算值若為正值，即代表因減產而造成碳洩漏，由表1可知，本專案之執行可維持作物產量。 

表 1、 101-112年新生永續顧問公司所屬之有機茶園之年平均產量 

年度 *專案年產量

(Mg/ha) 

CYt
 CYmin

 CYBL
 產量維持 

101 2.6 - - - - 

102 -(深剪枝) - - - - 

103 2.6 - - - - 

104 2.7 - - - - 

105 3.5 - - - - 

106 3.9 3.18 3.18 3.18 - 

107 1.4(強剪枝) 2.82 2.82 3.18 是 

108 2.9 2.88 2.82 3.18 是 

109 3.1 2.96 2.82 3.18 是 

110 2.8 2.82 2.82 3.18 是 

111 3.4 2.72 2.72 3.18 是 

112 3.7 3.18 2.72 3.18 是 
*資料來自專案執行者紀錄 

 

記錄人：XXX 

負責人：XXX 
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附件5. 監測計畫 

 

一、 監測單位 

監測計畫委託 OOOO 進行規劃，於專案註冊及申請額度之查證前提交。專案實施者委託

OOOO 土壤專業團隊執行(以下簡稱「監測單位」)。監測單位應具備環境部公告要求之資格，並

依據本減量方法所列之監測設計、採樣與分析程序執行各項作業。 

• 專案邊界與採樣分區之現地確認與 GPS 定位。 

• 土壤樣品採集、保存與分析。 

• 資料彙整、品質保證與品質控制（QA/QC）文件建立。 

• 提交監測報告與原始數據。 

專案實施者應確認調查人員均具相關教育訓練證明及土壤採樣經驗，以確保數據之可靠性與

可重複性。所有監測資料須經覆核以符合 QA/QC要求，監測單位完成數據計算與分析後，應提交

正式監測報告與原始資料，並由專案實施者留存備查。 

 

二、 監測工作 

1. 監測樣區設置：專案邊界之面積為1.545公頃，經專案活動前土壤調查包含地形坡度、土壤

質地、土壤總體密度、氣候條件及茶園耕作管理紀錄等資料，遵循分區採樣原則將專案邊

界分成 A 和 B 兩個土壤分區，各設置5個採樣點，以0–30公分為採樣土層。 

2. 監測人員與設備配置：監測工作人員配置含1位記錄員，3位量測操作員，所需設備包括

GPS、圖資、土鑽、土壤樣本保存器材與相機等。 

3. 採樣計畫：採樣設計參考既有土壤圖資與茶園管理紀錄，以簡單逢機採樣設計，於各土壤

分區內分別設置5個代表性樣點。每個樣點由周邊5個子樣混合組成一份合併樣品，總重量

至少1公斤。所得樣本經風乾、磨碎和通過2-mm 篩網後保存，以使用於分析土壤有機碳

（SOC）含量。此外，以土壤採樣器採集土柱，以測定土壤總體密度（BD）。 

4. 調查執行步驟 

(1) 土壤分區定位與面積測定：於採樣區域周界定位點，以GPS進行座標標定，再藉由國

土測繪圖資服務雲進行面積量測。 

(2) 採樣點設置：各土壤分區設5個固定樣點，專案與基線均須於相同座標位置，參照國

家環境研究院「土壤採樣方法（NIEA S102.64B）」進行採樣。 

(3) 採樣頻率：於 OOO 年進行基線採樣，計入期開始後每五年進行一次土壤監測，並於

計入期結束前進行最終採樣。 

(4) 採樣時機：固定於茶園農事相對穩定時期進行，以避免耕作活動干擾。 

(5) 分析項目： 

• 土壤有機碳含量依乾式燃燒法測定。 

• 土壤總體密度以土壤土柱體積和重量求得。 

5. 品質保證與品質控制（QA/QC 程序） 

(1) 分析程序要求： 

• 實驗室應具 ISO/IEC 17025或同等級國際認證，並於分析報告中揭露樣品前處理、

檢測方法、偵測極限與校正程序。 

• 每10個樣本中至少含1個平行樣以評估重複性，精密度應控制於±10%。 

(2) 採樣與文件管理： 

•  制定標準作業程序（SOP），明確規範現地採樣、樣品標記、資料記錄及保存鏈

（Chain of Custody）要求。 

• 採樣人員須接受完整培訓，並具書面紀錄。每次採樣應留存 GPS 座標、現場照片

及樣品標號。 

(3) 樣品保存： 
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• 各樣點採集土樣量至少1公斤，風乾磨碎過篩後保存。備樣應留存至少五年。 

• 實驗室應保存完整保管鏈紀錄 

(4) 資料保存： 

• 所有監測過程之紀錄（含管理紀錄、採樣紀錄、分析報告、QA/QC 數據）應以

電子方式保存。 

• 資料應保存至最後一個計入期結束後至少兩年。 
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附表1-1 

數據/參數 Ay 

數據單位 公頃 (ha) 

描述 專案區域內特定分區/層(y)的面積 

數據來源 農場紀錄 

量測方法和程序 
使用 Google 地圖、GIS 或地面測量數據等方法。分層需要依據土壤深度

決定採樣深度與範圍。 

監測頻率 基準期和計入期每年量測，分別計算五年平均值 

QA/QC 程序 現場確認 

數據用途 計算基線和專案的排放 

備註  

 

附表1-2 

數據/參數 BDy 

數據單位 t/m3 

描述 專案區域內特定分區/層(y)的土壤總體密度 

數據來源 實際量測 

量測方法和程序 採集土芯後，量測乾燥土壤重量除以體積 

監測頻率 基準期、計入期每5年1次 

QA/QC 程序  

數據用途 計算基線和專案的排放 

備註  

 

附表1-3 

數據/參數 Dy 

數據單位 公尺 (m) 

描述 專案區域內特定分區/層(y)的土層深度 

數據來源 依採樣工具呈現之量測數據 

量測方法和程序 
如果僅採集0-30公分土壤，則 D 為定值0.3公尺。若有分層採樣，則依據

分層深度。 

監測頻率 基準期、計入期每5年1次 

QA/QC 程序 現場確認 

數據用途 計算基線和專案的排放 

備註  

 

附表1-4 

數據/參數 Gy 

數據單位 % 

描述 特定分區分層之土壤含石率 

數據來源 量測數據 

量測方法和程序 
如果僅採集0-30公分土壤，則 D 為定值0.3公尺。若有分層採樣，則依據

分層深度。 

監測頻率 基準期、計入期每5年1次 

QA/QC 程序 現場確認 

數據用途 計算基線和專案的排放 

備註  
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附表1-5 

數據/參數 OCy 

數據單位 % 

描述 特定分區分層之土壤有機碳含量 

數據來源 量測數據 

量測方法和程序 

測量的土壤有機碳必須根據樣本地塊收集的樣本來確定。在進行土壤採

樣之前，必須清除土壤表面的所有有機物質（例如活的植物、作物殘

渣）。土壤採樣的深度至少為30公分。土壤有機碳存量必須通過在專案

開始時同時測量的土壤有機碳含量和總體密度來估計，並且每隔5年或

更短時間重新測量。 

監測頻率 基準期、計入期每5年1次 

QA/QC 程序  

數據用途 計算基線和專案的排放 

備註  

 

 


