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摘 要 

    本研究為了解廢棄車輛於現場拆解階段所造成之環境衝擊影響與碳足跡，乃針對目前國內廢車拆解

廠的現行拆解作業流程進行實地盤查，收集拆解過程所需耗用的能資源，並利用 Simapro 8.1 中之「ECO-

Indicator 95」方法，來進行環境衝擊影響評估，另亦透過 Simapro 8.1 中之「IPCC 2001 GWP 100a」來進

行碳足跡分析。又因現行廢車拆解作業（傳統拆解）所得之最終廢車空車殼進入粉碎場後，會產生大量廢

車粉碎殘餘物（Auto Shredder Residue，ASR），故本研究規劃於前端廢車拆解廠進行精細拆解作業（包括

人工精細拆解與怪手精細拆解），以將廢車中非金屬物質予以先行拆除，來降低後端粉碎廠之 ASR 產生

量。本研究之環境衝擊評估結果顯示：廢車傳統拆解、人工精細拆解與怪手精細拆解之統一化環境衝擊值

依序分別為 17.849 mPt、17.932 mPt、35.438 mPt，另碳足跡分析結果顯示：傳統拆解、人工精細拆解與怪

手精細拆解之碳排放量依序分別為 4.87 kg CO2 eq、5.26 kg CO2 eq、9.63 kg CO2 eq。 

     關鍵詞：廢棄物，車，拆解，環境衝擊，碳足跡 
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ABSTRACT 

     In order to understand the environmental impact and carbon footprint caused by the on-site 

dismantling of abandoned vehicles, this research analyzes the current dismantling process of domestic 

scrap vehicle dismantling plants and the accumulated energy consumed in the dismantling process. This 

is done with the application of “ECO-Indicator 95” method in Simapro 8.1 to conduct environmental 

impact assessment, while the “IPCC 2001 GWP 100a” in Simapro 8.1 is used to conduct carbon 

footprint analysis. Apart from the carbon footprint analysis, the large amount of scrap car crushing 

residue （Auto Shredder Residue, ASR） produced from the current scrap car dismantling operation 

（traditional dismantling） at the crushing yard is also addressed. Therefore, this research is to focus 

on the front-end scrap car. More to the point, the dismantling plant conducts fine dismantling operations 

include manual fine dismantling and mechanical fine dismantling to initially remove the non-metallic 

substances in scrap cars so as to reduce ASR at the back-end crushing plant. The environmental impact 

assessment results of this study show that the unified environmental impact values of the traditional 

dismantling of scrap cars, manual fine dismantling, and mechanical fine dismantling are 17.849 mPt, 

17.932 mPt, and 35.438 mPt, respectively. The carbon footprint analysis results show that : The carbon 

emissions of traditional dismantling, manual fine dismantling and mechanical fine dismantling are 4.87 

kg CO2 eq, 5.26 kg CO2 eq, 9.63 kg CO2 eq, respectively. 

Key Words: waste, car, dismantling, environmental impact, carbon footprint 

 

一、前言 

   根據我國環保署統計資料顯示，台灣於 111年度汽車輛

的報廢數約有 34萬輛 [1]。每輛廢車中約含有 70~75%具回

收價值之金屬 [7]，現行國內廢車回收商主要拆除廢車中有

價之零組件材質（即所謂傳統拆解），再將剩餘空車殼直接

送往廢車粉碎廠 [2]，經粉碎分選後，廢車中多數金屬物質

被回收再利用，而剩餘 20~25%的非金屬物質稱之為廢車粉

碎殘餘物（Auto Shredder Residue，ASR）[7]，因 ASR 不具

回收價值，需另行最終處置，若可於前端廢車拆解廠進行廢

車精細拆解（包括人工精細拆解與怪手精細拆解），將高熱

值廢棄物（前後保險桿、中控儀錶板、車門內版、地毯+車

頂棚、座椅泡棉）與玻璃拆除，應可大幅降低廢車粉碎廠中

ASR 的產生量。 

2015年，聯合國通過《巴黎協定》和《永續發展目標》

（SDGs），從 2019 年開始，全球各國陸續宣布實施碳中和

政策。目前已有超過 130 個國家宣布推動「淨零碳排」。我

國已宣示「2050 淨零轉型是全世界的目標，也是臺灣的目

標。」，這些宣示和政策旨在引領我們朝向更環保和永續發

展的方向前進 [3]。由於廢棄物的回收再利用可以減少溫室

氣體排放，而廢車拆解回收對我國推動「淨零碳排」有相當

助益，故本研究將以生命週期評估方法（ Life Cycle 

Assessment，LCA），探討廢車拆解過程所造成之環境衝擊影

響與碳足跡。生命週期評估是一種有完善系統性的國際標準

化方法，用於評估特定產品、服務或活動在其整個生命週期

內的對環境的影響。執行評估的四大步驟分別為，目標、範

圍界定、生命週期影響評估以及生命週期影響闡釋。這種方

法不僅考慮了產品在製造和使用過程中的環境影響，還包括

了材料的開採、生產、運輸、使用和處理等過程。LCA被廣

泛應用於產品設計或優化製造過程，以減少環境影響與資源

消耗。LCA分析常需借助商用軟體來進行，Simapro 軟體為

其中常用之商用軟體 [4, 6, 8-11]。 

    為了解廢車拆解過程中對環境之影響，本研究於國內廢

車拆解廠進行實廠能資源耗用盤查，再利用 Simapro軟體中

之 Eco-Indicator 95與 IPCC GWP 2001 100a 方法，評估與

計算各種廢車拆解方式之環境衝擊影響與碳足跡。 

 

二、研究方法 

  本研究實地前往國內廢車拆解廠（廠 A）進行現場盤查

分析，以瞭解目前國內廢車拆解廠之傳統拆解以及本研究規

劃之人工精細拆解與怪手精細拆解作業，於現場拆解過程所

需之能資源耗用量，包括柴油消耗量、電力消耗量、氧氣消

耗量與乙炔消耗量。並利用生命週期評估方法，探討國內廢

汽車拆解廠現行傳統拆解方式亦或採用精細拆解方式對環
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境衝擊嚴重性與碳排放量多寡。本研究彙整廢車傳統拆解與

精細拆解現場拆解階段盤查所得之能資源耗用量，並利用

Simapro 8.1 軟體中之「ECO-Indicator 95」與「IPCC 2001 GWP 

100a」方法，進行廢車傳統拆解與精細拆解於現場拆解階段

之環境衝擊評估與碳足跡分析。 

   其中「ECO-Indicator 95」方法包括：溫室效應、臭氧層

破壞、酸化、優養化、重金屬、致癌物、冬季煙霧、夏季煙

霧、農藥、能源損耗及固體廢棄物 11 項評估指標，當環境

衝擊指標數值越大則表示對環境衝擊影響越大。使用「IPCC 

2001 GWP 100a」計算碳足跡（單位: kg CO2 eq ）時，本研

究採用我國行政院經濟部能源局 110 年度所公告電力碳足

跡係數（0.509公斤 CO2 e/度）[5]，取代軟體內建之電力資

料庫，以獲得符合我國之環境衝擊與碳足跡計算結果。另由

於 Simapro 8.1 軟體中缺乏乙炔的碳足跡係數，故本研究選

擇化學結構較相近之甲烷進行替代。 

 

三、結果與討論 

  本研究藉由 LCA 之評估方法，評估廢車傳統拆解與精

細拆解於現場拆解階段之環境衝擊影響與碳排放量。首先針

對目前國內廢車拆解廠傳統拆解流程與精細拆解流程進行

現場拆解階段所需之能資源耗用量盤查收集，並將 LCA 分

析中之一「功能單位」（Functional Unit）定義為「一台車」，

本研究將依此「功能單位」來計算廢車拆解廠現場拆解階段

平均 1 功能單位之能資源耗用量，再應用至 Simapro 8.1 軟

體，進行環境衝擊評估與碳足跡分析。本研究之成果如下: 

(一) 不同廢車拆解方式 

   根據本研究於前端廢車拆解廠現場調查與規劃（為了減

少廢車粉碎廠 ASR產生量，國內廢車拆解廠之各種拆解（傳

統拆解、人工精細拆解與怪手精細拆解）流程介紹如下: 

    根據本研究現場實證拆解結果，國內現行傳統廢車拆解

之作業流程圖繪於圖 1。根據圖 1可知，傳統拆解方式，先

將電瓶、輪胎、液體（水箱水、汽油、機油）等零組件卸除，

再將引擎相關零組件（引擎、傳動軸、避震器、觸媒等）分

離，另剩餘之空車殼（鐵、座椅、塑膠內裝、玻璃、電線），

送至廢車粉碎廠。現場傳統廢車拆解為 1-2人作業，拆車過

程使用之工具包括叉車、氣動電鑽、手動螺絲起子、破壞剪、

榔頭等。 

    另為了減少廢車粉碎廠 ASR 產生量，本研究根據現場

實證拆解結果規劃之廢車人工精細拆解之作業流程繪於圖 

 

圖 1. 廢車傳統拆解流程圖 

 

2。根據圖 2 可知，人工精細拆解方式的前置步驟與傳統拆

解方式相同（如圖 1），前置拆解完成後，再針對拆剩之空車

殼（鐵、座椅、塑膠內裝、玻璃）車內內裝進行人工精細拆

解，將車內座椅、大燈、尾燈、保險桿、車門內板、中控儀

錶板等零組件予以拆除，並將座椅泡棉、座椅外皮、座椅鐵

架予以分離，以獲得含雜質量較低之最終空車殼，作為電弧

煉鋼廠之煉鋼原料。現場人工精細拆解為 1-2人作業，拆車

過程使用之工具包括叉車、氣動電鑽、手動螺絲起子、破壞

剪、榔頭等，與傳統廢車拆解相同。 

    另為了減少廢車粉碎廠 ASR 產生量，除了人工精細拆

解外，本研究根據現場實證拆解結果規劃之怪手（鳥嘴夾）

精細拆解，其作業流程繪於圖 3。根據圖 3可知，怪手（鳥

嘴夾）精細拆解方式的前置步驟與傳統拆解方式相同（如圖

1），前置拆解完成後，再進行此拆車拆剩之空車殼（鐵、座

椅、塑膠內裝、玻璃）車內內裝怪手（鳥嘴夾）精細拆解，

將車內座椅、大燈、尾燈、保險桿、車門內板、中控儀錶板

等零組件予以拆除，並將座椅泡棉、座椅外皮、座椅鐵架予

以分離，以獲得含雜質量較低之最終空車殼，以作為電弧煉

鋼廠之煉鋼原料。現場怪手精細拆解為 1-2人作業，拆車過

程使用之工具包括鳥嘴夾怪手、叉車、氣動電鑽、手動螺絲

起子、破壞剪、榔頭等。 
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圖 2. 廢車人工精細拆解之作業流程圖 

 

 

圖 3. 廢車怪手（鳥嘴夾）精細拆解之作業流程圖 

 

表 1. 每輛廢車在不同拆解方式於現場拆解階段之能資源耗 

     用盤查結果 

 

(二) 不同拆解模式之能資源耗用調查結果 

    本研究根據現場盤查拆解廠所提供之營運資料，可計算

廢車傳統拆解與精細拆解於現場拆解階段，每拆解一台車之

能資源耗用量（如柴油消耗量、電力消耗量、氧氣消耗量與

乙炔消耗量等），本研究現場盤查所得之能資源耗用調查結

果如表 1 所示。根據表 1 可知，以傳統拆解方式拆解一輛

車，其柴油消耗量為 4公升，電力消耗量為 3度，氧氣消耗

量為 0.822 公升，乙炔消耗量為 0.517 公升。另以人工精細

拆解方式拆解一輛車，其柴油消耗量為 4公升，電力消耗量

為 4.5度，氧氣消耗量為 0.822公升，乙炔消耗量為 0.517公

升。另以怪手（鳥嘴夾）精細拆解方式拆解一輛車，其柴油

消耗量則為 9.26公升，較傳統拆解高，電力消耗量為 3度，

氧氣消耗量為 0.822公升，乙炔消耗量為 0.517公升。 

（三）不同拆解模式之特徵化與統一化環境衝擊值 

    根據本研究盤查廢車傳統拆解與精細拆解於現場階段，

拆解一台車所需之能資源耗用量結果（如表 1），經 SimaPro

「Eco-Indicator 95」方法分析，可分別獲得 11 項環境衝擊

指標之「特徵化」環境衝擊值與「統一化」環境衝擊值。計

算結果如下所述： 

    根據 SimaPro「Eco-Indicator 95」方法分析所得每輛廢

車傳統拆解現場階段之特徵化環境衝擊值如表 2所示，每輛

廢車人工精細拆解現場階段之特徵化環境衝擊值亦列於表

2，而每輛廢車怪手（鳥嘴夾）精細拆解現場階段之特徵化

環境衝擊值亦列於表 2。根據表 2結果得知，溫室效應指標

之特徵化環境衝擊值最高為怪手（鳥嘴夾）精細拆解（9.14 

kg CO2），臭氧層破壞指標之特徵化環境衝擊值最高為傳統

拆解與人工精細拆解（6.13E-6 kg CFC11），酸化指標之特徵

化環境衝擊值最高為怪手（鳥嘴夾）精細拆解（0.107 kg SO2），

優養化指標之特徵化環境衝擊值最高為怪手（鳥嘴夾）精細

拆解（0.0155kg PO4），重金屬指標之特徵化環境衝擊值最高

為怪手（鳥嘴夾）精細拆解（0.000165kg Pb），致癌物指標

之特徵化環境衝擊值最高為怪手（鳥嘴夾）精細拆解（7.05E-

   能資耗用 

拆解方式 

柴油 

(公升/車) 

電 

(度/車) 

氧氣 

(公升/車) 

乙炔 

(公升/車) 

傳統拆解 4 3 0.822 0.517 

人工精細 

拆解 
4 4.5 0.822 0.517 

怪手(鳥嘴夾)

精細拆解 
9.26 3 0.822 0.517 

汽車材料行 

老舊汽車   汽車尚新   

大盤回收商 

拆除可用零件   

出售   

拆引擎相關零組件 

廢汽車產生 

拆高價非鐵金屬   
車體   

卸電瓶、輪胎、液體 
電瓶、輪胎、水箱

水、汽油、機油 

引擎室螺絲、水箱含

風扇、底盤螺絲、護

板、油桶、排氣管、

引擎+傳動軸+避震

器、觸媒 

拆剩空車殼 

車內內裝人工精細拆解 

保險桿、大燈、尾燈、地

毯、擋風玻璃、車門內

板、冷排、中控儀錶板 

泡棉、鐵 

最終空車殼 

內裝拆解   

座椅拆解   

車體   

引擎室螺絲、玻

璃、引擎室管線、

水箱含風扇、底盤

護板、底盤零件、

油桶、排氣管、引

擎+傳動軸+避震

器、觸媒 

卸電瓶、輪胎、液體 

拆剩空車殼 

電瓶、輪胎、水

箱水、汽油、機

油 

大盤回收商 

拆引擎相關零組件 

最終空車殼 

拆除可用零件   

廢車產生 

車內內裝怪手(鳥嘴夾)精細拆解 

內裝(中控儀表、方向

盤)、引擎室鐵框、座

椅泡棉/鐵架、車內混合

塑膠(座椅+儀表板+內

裝+地毯)、玻璃 

外部件拆

解   

內裝拆解   

後照鏡、車門、引擎蓋、

前保險桿、大燈、雨刷馬

達、ABS 防鎖死煞車系

統、車頂、擋風玻璃等 

拆高價非鐵金屬   

汽車材料行 出售   

汽車尚新   老舊汽車 

車體   車體    
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7 kg B（a）P），農藥指標之特徵化環境衝擊值最高為怪手（鳥

嘴夾）精細拆解（9.95E-12 kgact.subst），夏季煙霧指標之環

境衝擊值最高為怪手（鳥嘴夾）精細拆解（0.00838 kg C2H4），

冬季煙霧指標之環境衝擊值最高為為怪手（鳥嘴夾）精細拆

解（0.0681 kg SPM），能源損耗指標之環境衝擊值最高為怪

手（鳥嘴夾）精細拆解（839 MJ LHV），而固體廢棄物指標

之環境衝擊值於傳統拆解、人工精細拆解與怪手（鳥嘴夾）

精細拆解皆相同（2.98E-7kg）。 

    另根據 SimaPro「Eco-Indicator 95」方法分析所得每輛

廢車傳統拆解現場階段之統一化環境衝擊值如表 3所示，由

此表可知，溫室效應指標之統一化環境衝擊值為 0.867 mPt，

臭氧層破壞指標之統一化環境衝擊值為 0.662 mPt，酸化指

標之統一化環境衝擊值為 5.38 mPt，優養化指標之統一化環

境衝擊值為 1.22 mPt，重金屬指標之統一化環境衝擊值為

7.31 mPt，致癌物指標之統一化環境衝擊值為 0.297 mPt，冬

季煙霧指標之統一化環境衝擊值為 1.6 mPt，夏季煙霧指標

之統一化環境衝擊值為 0.513 mPt，農藥指標之統一化環境

衝擊值為 1.14E-7 mPt，能源耗損指標之統一化環境衝擊值

為 0 mPt，固體廢棄物指標之統一化環境衝擊值為 0 mPt。

整體而言，傳統拆解於現場階段之環境總衝擊值合計為

17.849 mPt。 

     

表 2. 三種拆解方式拆解每輛廢車於現場拆解階段之特徵化 

     環境衝擊值 

   環境衝擊值 

環境指標 

單位
(unit) 

傳統拆解 
人工精

細拆解 

怪手 (鳥

嘴夾 )精

細拆解 

溫室效應 

(Greenhouse) 
kg CO2 4.58 4.97 9.14 

臭氧層破壞 

(Ozone layer) 

kg 

CFC11 
6.13E-6 6.13E-6 1.42E-5 

酸化 

(Acidification) 
kg SO2 0.0605 0.0605 0.107 

優養化 

(Eutrophication) 
kg PO4 0.00934 0.00934 0.0155 

重金屬 

(Heavy metals) 
kg Pb 7.95E-5 7.95E-5 0.000165 

致癌物 

(Carcinogens) 
kg B(a)P 3.23E-7 3.23E-7 7.05E-7 

農藥 

(Pesticides) 

kg 

act.subst 
4.4E-12 4.4E-12 9.95E-12 

夏季煙霧 

(Summer smog) 
kg C2H4 0.00367 0.00367 0.00838 

冬季煙霧 

(Winter smog) 
kg SPM 0.0301 0.0301 0.0681 

能源損耗 

(Energy 

resources) 

MJ LHV 388 388 839 

固體廢棄物 

(Solid waste) 
kg 2.98E-7 2.98E-7 2.98E-7 

    而每輛廢車人工精細拆解現場階段之統一化環境衝擊

值亦列於表 3，由此表可知，溫室效應指標、臭氧層破壞指

標、酸化指標、優養化指標、重金屬指標、致癌物指標、冬

季煙霧指標、夏季煙霧指標、農藥指標、能源耗損指標、固

體廢棄物指標之統一化環境衝擊值依序為 0.95 mPt、0.662 

mPt、5.38 mPt、1.22 mPt、7.31 mPt、0.297 mPt、1.6 mP、

0.513 mPt、1.14E-7 mPt、0 mPt、0 mPt。整體而言，傳統拆

解於現場階段之環境總衝擊值合計為 17.932 mPt。 

    另每輛廢車怪手（鳥嘴夾）精細拆解現場階段之統一化

環境衝擊值亦列於表 3，由此表可知，溫室效應指標之統一

化環境衝擊值為 1.75 mPt，臭氧層破壞指標之統一化環境衝

擊值為 1.53 mPt，酸化指標之統一化環境衝擊值為 9.5 mPt，

優養化指標之統一化環境衝擊值為 2.03 mPt，重金屬指標之

統一化環境衝擊值為 15.2 mPt，致癌物指標之統一化環境衝

擊值為0.648 mPt，冬季煙霧指標之統一化環境衝擊值為3.61 

mPt，夏季煙霧指標之統一化環境衝擊值為 1.17 mPt，農藥

指標之統一化環境衝擊值為 2.59E-7 mPt，能源耗損指標之

統一化環境衝擊值為 0 mPt ，固體廢棄物指標之統一化環

境衝擊值為 0 mPt。整體而言，怪手（鳥嘴夾）精細拆解於

現場階段之環境總衝擊值合計為 35.438 mPt。 

     

表 3. 三種拆解方式拆解每輛廢車於現場階段之統一化環境 

     衝擊值  

(單位: mPt)   

環境衝擊值 

環境指標 
傳統拆解 

人工精細 

拆解 

怪手(鳥嘴夾) 

精細拆解 

溫室效應 

(Greenhouse) 
0.867 0.95 1.75 

臭氧層破壞 

(Ozone layer） 
0.662 0.662 1.53 

酸化 

(Acidification) 
5.38 5.38 9.5 

優養化 

(Eutrophication) 
1.22 1.22 2.03 

重金屬 

(Heavy metals) 
7.31 7.31 15.2 

致癌物 

(Carcinogens) 
0.297 0.297 0.648 

農藥 

(Pesticides) 
1.14E-7 1.14E-7 2.59E-7 

夏季煙霧 

(Summer smog) 
0.513 0.513 1.17 

冬季煙霧 

(Winter smog) 
1.6 1.6 3.61 

能源損耗 

(Energy 

resources) 

0 0 0 

固體廢棄物 

(Solid waste) 
0 0 0 

合計（Total） 17.849 17.932 35.438 
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    綜合比較傳統拆解、人工精細拆解以及怪手（鳥嘴夾）

精細拆解於現場階段之環境衝擊大小，可知無論採用何種拆

解方式，皆以重金屬指標之統一化環境衝擊值最高，酸化指

標之統一化環境衝擊值次之，能源耗損指標與固體廢棄物指

標之統一化環境衝擊值最低。而怪手（鳥嘴夾）精細拆解之

環境總衝擊值（35.438 mPt） > 人工精細拆解之環境總衝擊

值（17.932 mPt） > 傳統拆解之環境總衝擊值（17.849 mPt），

且怪手（鳥嘴夾）精細拆解之環境總衝擊值約為傳統拆解與

人工精細拆解的兩倍。 

（四） 不同拆解模式之碳足跡 

    本研究以表 1之能資源耗用量盤查結果，以「IPCC 2001 

GWP 100a」方法，計算三種拆解方式之碳排放量，其計算

結果如表 4所示。 

    每輛廢車於傳統拆解現場階段、人工精細拆解階段以及

怪手精細拆解階段之碳排放量依序為 4.87 kg CO2 eq、5.26 

kg CO2 eq、9.63 kg CO2 eq。經上述各廢車拆解方式之碳足

跡係數計算結果得知，其拆解每輛廢車之碳足跡由高到低依

序為，怪手（鳥嘴夾）精細拆解（9.63 kg CO2 eq）、人工精

細拆解（5.26 kg CO2 eq）以及傳統拆解（4.87 kg CO2 eq）。 

 

   四、結論與建議 

本研究將傳統拆解定義為，拆解人員於廢車拆解廠現場

使用工具拆解車輛外部零件，如引擎、水箱、電瓶、輪胎等。

並將人工精細拆解定義為，由於傳統拆解未拆除高熱值物件，

故人工精細拆解則是將傳統拆解剩餘車殼中殘留之塑膠零

件、座椅、泡棉、玻璃等以人工方式進行拆除。另怪手（鳥

嘴夾）精細拆解定義為，由於傳統拆解未拆除高熱值物件，

故鳥嘴夾怪手精細拆解則是將傳統拆解剩餘車殼中殘留之

塑膠零件、座椅、泡棉、玻璃等，以鳥嘴夾怪手方式進行拆

除。 

根據本研究實地盤查廢車拆解廠，可得到以傳統拆解

方式拆解一輛廢車，其柴油消耗量為 4公升，電力消耗量為

3度，氧氣消耗量為 0.822公升，乙炔消耗量為 0.517公升。

若以人工精細拆解方式拆解一輛廢車，其柴油消耗量為 4公

升，電力消耗量為 4.5 度，氧氣消耗量為 0.822 公升，乙炔

消耗量為 0.517公升。另以怪手（鳥嘴夾）精細拆解方式拆

解一輛廢車，柴油消耗量為 9.26公升，電力消耗量為 3度，

氧氣消耗量為 0.822公升，乙炔消耗量為 0.517公升。 

    本研究以能資源耗用量數據進行環境衝擊影響評估分 

表 4. 三種拆解方式現場階段拆解每輛廢車之碳足跡 

拆解方式 單位（Unit） 碳足跡 

傳統拆解 

kg CO2 eq 

4.87 

人工精細拆解 5.26 

怪手（鳥嘴夾）精細拆解 9.63 

 

析，可知各廢車拆解方式於現場拆解階段之統一化環境衝擊

值由高到低依序為:怪手精細拆解（35.438mPt）、人工精細拆

解（17.932 mPt）以及傳統拆解（17.849 mPt）。而碳足跡分

析結果顯示，三種拆解方式產生之碳排放量由多至少依序為:

怪手精細拆解（9.63 kg CO2 eq）、人工精細拆解（5.26 kg CO2 

eq）以及傳統拆解（4.87 kg CO2 eq）。 
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