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一、前言

自工業革命後，全球碳排放量急速上升，聯合國政府間氣候變遷專門委員會 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) 於今年8月發布氣候變遷第六次評估

報告 (Assessment Report 6, AR6)，文中指出2011-2020年全球地表溫度比1850-1900年提

高了1.1℃。且在5種溫室氣體排放情境評估結果中發現，不論是哪種排放情境，未來 

20年內平均全球溫度增幅預計將達到或超過1.5℃，所有地區的氣候變化都將加劇，

如：熱浪發生頻率增加、暖季時間更長、冷季時間更短(IPCC 2021)。如何降低空氣中

二氧化碳濃度上升，以及減緩氣候變遷是目前世界各國正面對的環境議題。

2015年通過的《巴黎協定》，重要內容包括 (1)與工業化前溫度水平相比，全球

平均氣溫升幅控制於2℃之內，並致力於限制在1.5℃之內；(2)各國將提交國家自主貢

獻 (Nationally Determined Contributions, NDCs) 作為減量目標之機制進行減排或限排，

工業化國家必須有絕對減量目標值；(3)由已開發國家提供綠色氣候基金，協助開發中

國家執行氣候變遷減緩與調適；(4)國家預期自定貢獻於簽署後正式成為國家自定貢

獻，每五年提交報告及檢討，將於2023年首次全球盤點、透明公開呈現。

根據IPCC 2018年發表的全球暖化1.5℃ (global warming of 1.5℃)特別報告指出，

若要達成全球平均氣溫升幅不超過1.5℃的目標，2030年全球人為二氧化碳淨排放量

需比2010年降低約45%，約在2050年達到淨零排放；若要將全球平均氣溫升幅控制在 

2℃以下，則在2030年二氧化碳排放量需比2010年降低約25%，並在2070年左右達到

淨零排放 (IPCC 2018) 。但若全球平均溫度提高2℃，已對全球生態、生物多樣性造成

很大的影響，於是2019年歐盟提出2050年達到碳中和目標後，帶動全球淨零討論的雪

球效應，截至2021年1月底，已有127個國家宣示或規劃2050年淨零排放目標，包含日

本、韓國、中國等鄰近國家。

        農業部門減排策略初擬
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為因應全球氣候變遷行動，台灣於

2015年頒布『溫室氣體減量及管理法』

（以下簡稱溫管法），是以符合巴黎協

定中全球平均氣溫升幅不超過2℃為目

標。隨著國際倡議加大減碳力道，追求

2050淨零排放，蔡總統於今年4月22日地

球日明確宣示「2050 淨零轉型也是台灣

的目標」，以控制平均氣溫升幅於1.5℃

內。為達此目標，各部門皆重新研議更

嚴格的階段性減碳目標與策略。其中，

農業部門肩負經濟發展、生態保護與糧

食安全等任務，目前已提出相關減碳策

略並持續執行中，短期內仍先以達成溫

管法原定之第二階段溫室氣體排放管制

目標為目標，且同時確保產業競爭力、

經濟競爭力與糧食安全之發展。本報告

係藉文獻回顧介紹國際在因應2050淨零

排放農業部門之減碳策略及考量國內現

況，探討台灣農業2050淨零排放可能的

減碳作為。

二、國際因應2050淨零排放之農
業部門減碳策略

依主要排碳經濟體 (中國、美國、

歐盟) 及與台灣農業型態相近之經濟體 

(日本、韓國)最新的農、畜業溫室氣體

排放管制政策資訊，其中以推動合理化

施肥、生質能發展、設置節能或再生能

源設備、有機農業、改良畜禽腸內發酵

及制定政策法規等，為各國均採行之措

施。

日本農林水產省《制定綠色食品系

統戰略》的報告中，提出將透過水田水

分管理減少甲烷排放、導入節能設施園

藝設備、間伐等適當的森林管理、低甲

烷排放品種開發、生物炭碳儲存擴展、

海藻固定二氧化碳(藍碳)、適用於農業

及漁村地產地消型能源系統建設、高樓

層木造建築物之普及、農林機械和漁船

電氣化等多種技術戰略達到2050年農業

零排放（日本經濟產業省 2020）。

英國於2020年公告《綠色工業革

命十點計畫》，宣示將透過十大重點項

目，以期扭轉國家整體經濟及達成2050

年淨零排放目標。而涉及農業部門之策

略為維護自然環境，新建並指定更多的

國家公園及傑出自然風景區，同時強化

造林及復育泥炭地等土地管理作為，創

造自然保育及復育相關工作機會，並提

供生產補貼鼓勵農民投資新技術，於減

少碳排同時促進生產效率與生物多樣

性，以對抗氣候變遷帶來之衝擊。英國

全國農民聯盟(National Farmers Union, 

NFU)提出藉由促進可再生能源和更廣泛

的生物經濟、土壤碳捕捉與儲量，及提

高農業生產力等措施降低農業排放量，

以期於2040年達到農業淨零排放(NFU 

2019)。

三、農業部門的減碳策略

依據2018年世界資源研究所統計

結果，全球碳排放量為489億公噸二氧

化碳當量(CO2 eq)，農業占12.2%。依據

2018年我國溫室氣體總排放量，農業部

門占全國排放量2%(圖一)，其中燃料燃

燒與非燃料燃燒排放分別占53%與47%，

韌性農業
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0.56%，排名第23，其中燃料燃燒（能源

使用）人均排放量為10.83公噸CO2 eq，

全球排名第20，顯示台灣的人均碳排是

偏高的。為達2050年淨零排放的目標，

行政院國發會組織「淨零排放路徑專案

工作組」，並分為去碳能源工作圈、產

業及能源效率工作圈、運具電氣化工作

圈與負碳技術工作圈等四大工作圈進行

研討評估，由各工作圈召集部會持續加

強與民間部門溝通，提出淨零排放路徑

初步藍圖。並規劃願景組與模型組，願

景組基於利害關係共識討論，調查關鍵

參數以及技術組合，並由模型組基於科

各排放源占比如圖二。在非燃料燃燒排

放，農業土壤占45.9%，為最大占比，

其他排放占比依序為畜禽腸胃發酵占

21.1%、水稻種植占22.7%、畜禽糞尿處

理占9.1%、尿素施用占1.1%、作物殘體

燃燒占0.1%(EPA 2020)。目前台灣尚缺乏

針對土地利用變更部分：農地、濕地、

居住地、草原及其他部分的估算，環保

署正規劃納入評估，以作為未來減碳策

略之參考。農業部門為顧及糧食安全，

近期先以達成溫減法第二階段為目標，

即2025年淨排放量較2005年基準年減少

10%。農政單位已經推動相關策略，如

友善環境農業耕作、推動對地

綠色環境給付、合理化施肥、

大糧倉計畫、畜牧廢棄物再利

用、沼氣發電系統推廣、獎勵休

漁及漁船 (筏) 收購、節能設施

補助等政策，並持續執行中(圖

三)。

四、為達2050年淨零排放
的行動方案

台灣碳排放總量為2.75 億

公噸CO2 eq，占全球總排放量
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圖一、2018年全台能源排放量分攤至各部門後之排放占
比。

圖二、2018年台灣農業溫室氣體排放情形。
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學基礎技術推估，進行情境模擬與路徑

評估，逐步確認淨零排放路徑可能的方

向與關鍵指標，並研提中長期計畫以達

成目標。

五、農糧部門其他可能的減碳
措施

(一) 提高肥料利用效率

依據清冊盤點結果，農地施用肥料

之溫室氣體排放占農糧部門總排放量約 

66%，由於化學肥料價格低廉，肥效快，

大部分農友為確保作物產量，經常過

量施肥，造成溫室氣體的排放。依據調

查，水、旱、蔬菜田之肥料利用率分別

為25%、30%、10%，應有減量空間。除

了推動合理化施肥外，嘗試使用緩效性

肥料，以提高肥料利用效率，應是有效

作法，但需獲得肥料公司的認同，製造

合用的肥料，並需評估單位營養素的價

格。施用緩效性肥料，預期可減少20%

的肥料施用 (江汶錦 2014)。

(二) 施用葉面肥

葉面施肥比土壤施肥效率高、見

效快，且可克服不良環境的影響，迅速

滿足植物生長發育所需。雖然葉面施肥

的肥料效率可達80%或以上，但因為葉

面施用肥料之濃度必須精確控制，且噴

灑間隔密集，需要耗費較多人力，是不

易全面推廣的原因之一。若能掌控施用

時機與濃度，預估可減少50%肥料施用

韌性農業
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圖三、農業部門因應淨零排放短期目標之減排與增匯策略 (農委會提供)。
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量。此外葉面施肥易受環境條件、植物

種類和生育期不同而效果差異大，尚須

與土壤施肥一同應用於農作生產才具增

產活提高品質的效果 (郭雅紋 2013)。

(三) 施用硝化抑制劑

硝化抑制劑能選擇性抑制土壤中硝

化細菌的活動，從而減緩銨態氮轉化為

硝態氮的反應速度，提高銨態氮、尿素

的穩定性，不致快速轉換為硝態氮而淋

失，從而增加氮肥利用效率。一般施肥

時搭配硝化抑制劑，預估可減少10-20%

的肥料施用。(Turner et al. 2010)

(四) 使用生物肥料

生物肥料是以微生物為主體，指具

有活性微生物體 (包含其休眠孢子)，如

細菌 (含放線菌類)、真菌、藻類等微生

物及其代謝產物的特定製劑，應用於農

業生產具供應植物養分的效果，包括增

進植物養分和元素之供應量與總量、刺

激植物生長與促進植物對營養和元素的

吸收等(楊秋忠 2009)。依據試驗結果，

施用固氮菌可減少50%氮肥施用；施用

溶磷菌可減少30-50%磷肥施用。

(五) 農作物品種改良

氣候變遷所造成的極端氣候，促使

農業氣候災害發生，造成糧食危機。藉

由作物育種可培育出具高逆境調適能力

的新品種，或改善現有品種的耐/抗逆

境能力，以適應不同的氣候與土壤逆境

並得以平穩地生長。另外，高氮素利用

率及抵抗病蟲害之品種育選是另一個育

種方向，藉此降低肥料、農藥與能源使

用，進而降低溫室氣體排放與氣候變遷

所造成的影響，確保糧食安全(楊藹華 

2014)。

(六) 綠電

鑑於全球正處在能源轉型的關鍵時

代，綠色能源將是未來驅動經濟發展的

新引擎。綠電發展雖屬於行政院「淨零

排放路徑專案工作組」之「去碳能源工

作圈」的範疇，其效益不歸屬於農業部

門，但因是在農業部門產生的綠電，故

本文仍提出說明。

2020年經濟部能源局能源統計資

料指出，目前台灣火力發電量占總發電

量82.2%，其次為核能發電11.2%，再生

能源5.4%，最後為抽蓄水利1.1%。火力

發電過程中會產生許多空氣污染與溫

室氣體排放，增進全球暖化。因此，藉

由太陽能、風力、河流水位落差、燃燒

生質能與廢棄物等綠色能源，可減輕發

電裝置對環境造成的污染與碳排放。農

委會推動「農糧製儲銷屋頂附屬太陽光

電」，截至2020年已設置太陽光電265.6

百萬瓦，每年可取代燃煤發電294.7百萬

度電，約15萬公噸CO2 eq。扣除製作太

陽能板產生2.7萬公噸CO2 eq，共可減排

約12.7萬公噸CO2 eq。同時推廣畜牧場沼

氣再利用(發電)，除了減少畜禽糞便之

甲烷及氧化亞氮逸散、降低廢水處理之

耗能外，亦能取代部分燃煤發電，據研

究，平均每頭豬一天能產生0.1噸沼氣，

而每0.7噸沼氣可產生1度電。統計至2019

年12月，推廣總飼養規模達61.5萬頭，約

每年可取代燃煤發電32百萬度電。
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六、結論

雖然農業部門溫室氣體排放(包含燃

料燃燒)僅占台灣總排放量2%，但氣候

變遷導致的極端氣候已對農業造成重大

的影響，因此，農業部門在確保糧食安

全前提下研擬因應與調適策略，發展並

推動低碳農業，持續落實各項行動方案

並開發新的減碳技術，以達到農業淨零

排放目標。除了減碳技術外，增加土壤

碳匯更是農糧部門達到淨零排放的重要

策略，包含有機農業、果園草生栽培、

生物炭應用等農業操作。本文限於篇

幅，僅先說明減排策略，擬另文說明台

灣實現仟分之四倡議的可能性，以及藉

由增匯技術達到淨零排放的策略。
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