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人類在責備我們造成全球氣候暖化

(圖片來源： http://lowres.cartoonstock.com/agriculture-cow-cattle-farmer-country-
rural-bgrn943_low.jpg)

(資料來源：ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a0701e/a0701e00.pdf)

2006年聯合國糧農組織(FAO)發表
『畜牧業的巨大陰影』報告中指出，
畜牧部門所產生的溫室氣體排放量約
占全球人類活動的溫室氣體排放量
18%，排放量更高於運輸部門。
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(圖片來源： http://m.udn.com/xhtml/HistoryArt?articleid=3503936)

聯合國報告：全球暖化 95%是人類自己造成

聯合國「政府間氣候變化專門委員會」(IPCC)召集八百位科學家，彙整九千篇研究
的報告指出，人類活動造成全球暖化的可能性「至少95%」。包括火力發電在內，工
業活動是全球暖化的元凶。圖為德國蓋爾森基興市的一個燃煤發電廠。（美聯社）

聯合報 2013.9.28 4

http://udn.com/NEWS/NATIONAL/NAT4/8190862.shtml#ixzz2gAat1h8U


https://www.sustainabilitymatters.net.au/content/sustainability/article/net-zero-carbon-

neutral-carbon-negative-what-do-they-mean-exactly--1597925690

『糧食安全』 vs『2050淨零排放』?!

http://thebalochhal.com/wp-content/uploads/2010/06/food-security1.jpg
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• 因應全球倡導「2050淨零排放」，以維護全球年均增溫低於1.5oC，
我國各部門也啟動相關之因應機制，並召開社區層級、地方層級
及國家層級之座談會，農委會也配合進行農業淨零排放策略之規
劃與相關座談會。

• 有關農業淨零排放目標訂定前，必須要仔細考量是否仍可以維護
國家糧食安全，尤其是我國糧食自給率未達40%。如果貿然定訂
嚴苛之淨零排放目標，則會嚴重影響國內農業產業發展，增加農
產品之生產成本、生產量及未來出口之競爭力等。

• 依據2021年「中華民國國家溫室氣體清冊報告」統計數據顯示，
農業部門之總溫室氣體排放量僅3,301千噸二氧化碳當量，約佔全
國溫室氣體總排放量(287,060千噸二氧化碳當量)之1.15%

• 建議應效法澳洲政府於2030年前先朝向「碳中和」之中程目標努
力，等環境條件與技術成熟後再執行淨零排放目標。

引 言
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碳中和
(Carbon Neutral)

(圖片來源 http://www.makinemekanik.com/)

大氣中CO2

穀物

光 合 作 用

陽光

沼氣

有機肥料

有機廢棄物 厭氧消化程序 熱電共生程序

動物糞尿

植物
生物質

CO2排放量 CO2吸收量
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關鍵策略與實踐行動主題(1/4)

1.糞尿處理及排放減量方面

(1) 實施精準營養：提升飼料效率，減少糞便排放量。

(2) 實施精準施肥：針對不同作物與氮肥需求量，施用適量有機肥，以減少
農地之N2O排放量。

(3) 糞尿集中收集處理：
i. 廢水經厭氧消化程序處理，生產再生能源並應用於發電或鍋爐等燃
燒用途，其相對應之清潔發展機制(CDM)之減碳排方法學編號
AMS-III.D。沼液(亦即是厭氧處理後廢水)必須經過活性污泥妥善處
理，才能排放；沼液澆灌農地只能是選項，並非唯一之去化處理方
式。沼渣(亦即是厭氧處理後污泥)則需要進行堆肥處理再應用於農
地。

ii. 糞渣與濃縮污泥等固形物以堆肥程序處理(或是快速堆肥處理)，減
少甲烷排放量，其相對應之CDM減碳排方法學編號AMS-III.F。

(4) 推動智慧化與自動化廢水處理技術系統：提升廢水處理效率，藉由節省
水、電等資源，以達到節能減碳之目的(已經建置示範場域)。
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AMS-III.D. 動物糞便管理之甲烷回收

動物糞便儲存導致
沼氣排放

動物糞便處理與收集沼氣
再利用(燃料或發電)
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AMS-III.F. 藉由堆肥程序避免甲烷排放

廢棄物或生物質棄
置產生沼氣排放

廢棄物或生物質進
行堆肥處理
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關鍵策略與實踐行動主題(2/4)

2. 畜禽腸道之排放減量方面

(1)維護動物健康：提升生產效率，減少飼養頭數，達到減碳排之目的。

(2)高生產效率品系選拔：選育高生產效率之畜禽品系，尤其是乳牛(例
如選育天噸牛)以較少之飼養頭數，生產更多的生乳量。

(3)提升飼料效率：使用飼料替代物或添加劑，且必須不會影響生產性
能之飼料替代物(海藻)或是添加劑，不可以是對於瘤胃微生物具毒性
之成份(例如抗生素等)，以減少瘤胃之甲烷排放量，但是不會影響瘤
胃中之優勢菌群生長。

(4)因為國內反芻動物(牛、羊)在養頭數不足30萬頭，牛隻(335.89千噸
二氧化碳當量)、羊隻(16.85千噸二氧化碳當量)及豬隻腸內發酵之甲
烷排放量(206.78千噸二氧化碳當量)分別佔61.3%、3.1%及36%之總
畜禽腸內發酵之甲烷排放量(547.54千噸二氧化碳當量) (中華民國國
家溫室氣體清冊報告統計數據p.5-12)。而腸內發酵之甲烷主要排放
源為瘤胃排放，豬隻與人類相同為單胃動物，故不應使豬隻腸內發
酵成為減碳排之主要目標之一。
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關鍵策略與實踐行動主題(3/4)

3. 畜牧產業之碳中和

(1)畜牧場沼氣作為發電：將畜牧沼氣進行「脫硫程序」，就可以提供
燃氣發電機使用，已產生綠電取代一般石化燃料發電。其相對應之
清潔發展機制(CDM)之減碳排方法學編號AMS-I.D。

(2)畜牧場沼氣作為燃料：將畜牧沼氣進行脫硫程序，就可以提供鍋爐
或是其他燃燒器具使用，取代一般石化燃料油。

(3)畜牧場沼氣作為生物天然氣：將畜牧沼氣先進行脫硫程序，再進行
「提純程序(upgrading)」，將畜牧沼氣中所含之甲烷(石化天然氣
主要成份)提升到98%以上，可以注入家戶天然氣管路系統、汽車燃
料使用，更可以逐年取代火力發電廠所使用之燃煤或石化天然氣，
協助國內能源順利轉型。但是生物天然氣之供應、運輸及商業販售
等行為，仍須相關法規配套才能施行。
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ACM0024 藉由有機廢棄物厭氧消化產生之生質甲烷取代天然氣

石化天然氣

生物天然氣
(畜牧沼氣脫硫/提純)
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國內已經研發成功畜牧業沼氣脫硫與提純系統裝置(生物天然氣

或生質甲烷產製)(Su and Chung, 2021; Su and Hong, 2020)
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AMS-I.D.再生電力併入電網

化石燃料發電併入電網

再生能源發電併入電網
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關鍵策略與實踐行動主題(4/4)

4. 畜牧產業之碳盤查

(1)跨政府間氣候變遷專門委員會方法學(IPCC)：「中華民國國家溫
室氣體清冊報告」就是依照此方法學進行國內各部門(包括農業部
門)之溫室氣體排放量統計估算。畜牧業僅估算「腸內發酵(enteric 
fermentation)」之甲烷排放及「糞便管理(manure management)」
之甲烷與氧化亞氮排放量。畜產糞便製成有機肥施用農地之甲烷
與氧化亞氮排放，並未計算在畜牧業。

(2)生命週期評估(LCA)方法學：評估產品生產過程與產品服務程序對
於環境的衝擊，包括：碳足跡(全球氣候暖化)、優氧化、酸化及光
化學煙霧等指標。世界上之碳盤查主要是使用LCA方法學(亦即是
ISO 14067)進行碳排之盤查。

(3)清潔發展機制(CDM)方法學：為京都議定書規範之碳交易機制，
各國進行碳權交易(carbon trade)、自願性減碳(voluntary carbon 
offset)及國內碳抵減(carbon offset)等最常用之方法學。可以鼓勵
畜牧業者進行碳抵減或碳交易。
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跨政府間氣候變遷專門委員會方法學
(Intergovernmental Panel on Climate Chang, IPCC) 
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跨政府間氣候變遷專門委員會方法學(IPCC) 

畜牧部門GHG估算範圍：

1. 甲烷：腸內發酵(Enteric fermentation)

2. 甲烷：糞便管理(Manure management)

3. 氧化亞氮：糞便管理
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生命週期評估方法學
(Life Cycle Assessment, LCA)
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 建立產品生命週期製程地圖，包含
原物料至廢棄物處理過程中所有原
料、能源、廢棄物之投入產出

 界定系統界線

 蒐集產量、活動數據並進行分配

 產品碳足跡計算

流程地圖

邊界

數據收集

計算

碳足跡(Carbon footprint)計算
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排碳量
(Tg-CO2e/yr)

佔全球人類活動
溫室氣體排放百分比(%)

畜牧業 7,100 18

化石燃料燃燒 4,000-5,200 13

畜牧相關之人類活動溫室氣體排放主要類別： (7,035 Tg-CO2 e/yr)

1.腸內發酵與呼吸(1800 Tg-CO2e/yr)
2.動物糞便(2160 Tg-CO2e/yr)
3.畜牧相關土地使用變更(2400 Tg-CO2e/yr)
4.關聯畜牧之沙漠化(100 Tg-CO2e/yr)
5.畜牧相關由種植土壤釋出(230 Tg-CO2e/yr)
6.飼料生產(240 Tg-CO2e/yr)
7.農場內化石燃料使用(90 Tg-CO2e/yr)
8.農作收穫後之排放(10~15 Tg-CO2e/yr)

佔全球人類活動
百分比：
CO2: 9%
CH4: 35-40%
N2O: 65%

聯合國糧農組織(FAO) (FAO, 2006)
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排碳量
(Tg-CO2e/yr)

佔美國人類活動
溫室氣體排放百分比(%)

總排放 7,150 100

農業 413 5.8

畜牧業 198 2.8

運輸 1,887 26

農業相關之人類活動溫室氣體排放主要類別： (414.6 Tg-CO2e/yr)

1.農業土壤管理(209 Tg-CO2e/yr)

2.腸內發酵(139 Tg-CO2e/yr)

3.糞便管理(59 Tg-CO2e/yr)

4.稻米種植(6.2 Tg-CO2e/yr)

5.農地燃燒農業殘餘物(1.4 Tg-CO2e/yr)

198 Tg-CO2 e/yr

美國(USA) (Pitesky et al., 2009)
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排碳量
(Tg-CO2e/yr)

佔加州人類活動
溫室氣體排放百分比(%)

總排放 492 100

農業 27 5.4

畜牧業 14 2.8

運輸 182 37

農業之人類活動溫室氣體排放主要類別：(24 Tg-CO2e/yr)

1.農業土壤管理(9.1 Tg-CO2e/yr)

2.腸內發酵(7.2 Tg-CO2e/yr)

3.糞便管理(6.9 Tg-CO2e/yr)

4.稻米種植(0.6 Tg-CO2e/yr)

5.農地燃燒農業殘餘物(0.2 Tg-CO2e/yr)

14 Tg-CO2e/yr

美國加州(California, USA) (Pitesky et al., 2009)
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佔全國溫室氣體
排放之百分比

美國 英國 法國 加拿大 澳洲 紐西蘭

農業(%) 5.94 6.89 18.00 8.16 16.18 47.60

畜牧業(%) 2.82 3.21 8.95 3.92 10.90 32.03

畜牧部門溫室氣體排放量盤查(LCA)
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清潔發展機制方法學
(Clean Development Mechanism, CDM)

https://ohimaiconsulting.com/carbon-credit-and-carbon-tax-other-

sources-of-revenue-for-nigeria/
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溫室氣體抵減專案(或碳排放交易)說明

碳排放交易制度的目的在於鼓勵潔淨能源技術的開發，使碳排放製造者在
執行減碳的同時，亦能透過碳額度的銷售以彌補技術開發的投資損失，讓
節能減碳可與經濟成長取得平衡。

沼氣無利用
情況下
二氧化碳
排放量

使用沼氣發
電、鍋爐等
利用後

CO2排放量

溫室氣體抵減專案
(或碳交易市場)

tCO2e

有減碳需求的單位

基線情境
(Baseline Scenario)

甲烷轉變成二氧化碳

專案情境
(Project Scenario)

溫
室
氣
體
排
放
量

(環保署國家溫室氣體登錄平台資訊)
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AMS-III.H. 廢水處理之甲烷回收

廢水儲存引起沼氣排放

廢水處理與收集沼氣再利用
(燃料或發電)
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畜牧場進行碳抵減與碳交易模式

國內畜牧場
沼氣利用等節能減

碳措施

UNFCCC

CDM方法學

國際工業界
減碳需求

國內工業界
減碳需求

UNFCCC

CDM方法學

(國立臺灣大學 蘇忠楨繪製)
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敬請指教
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