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http://www.youtube.com/watch?v=jqxENMKaeCU&feature=related 

盧貝松之搶救地球 



肉牛集中養殖場 



100公升水可生產1公斤馬鈴薯 



4,000公升水可生產1公斤米 



13,000公升水可生產1公斤牛肉 



牲畜比汽車產生更多溫室氣體 
聯合國糧食及農業組織（FAO）指出，牲畜產生的溫室氣體比汽車還要多，
各國必須採取措施遏止這種趨勢。 
糧農組織在這份題為《牲畜的巨大陰影：環境問題與選擇》（Livestock's 
Long Shadow-Environmental Issues and Options）的報告中說，牲畜飼
養業快速發展，牲畜產生的溫室氣體已經超過了汽車。如果用二氧化碳的
釋放量衡量，牲畜比汽車排放多18%；如果用一氧化二氮衡量，則人類活
動（包括飼養牲畜）釋放的一氧化二氮65%來自牲畜、一氧化二氮的「全
球變暖潛勢」（Global Warming Potential）則是二氧化碳的296倍。 
此外，人類活動產生的甲烷，37%來自反芻牲畜的消化道，甲烷的溫室效
應是二氧化碳的23倍；人類活動產生的氨有64%來自牲畜，氨是導致酸雨
的重要原因之一。 
牲畜不僅產生溫室氣體效應，而且與森林爭地，目前地球土地面積30%都
被牲畜飼養業佔用；全球可耕地中，33%被用於種植牲畜飼料作物。牲畜
飼養業還導致了土地和水質的品質退化。 
糧農組織正尋求解決問題的辦法，目前的方案包括：改進飼料從而減少甲
烷、建立生物工廠加強對牲畜糞便的迴圈利用、提高牲畜飼養和飼料種植
的效率、加強牧場合理化管理、利用定價和徵稅調節畜牧業、加強植樹造
林、加強土地和水資源管理等。 

摘錄自2006年11月29日聯合國網站新聞中心 



看守世界研究中心(Worldwatch)最新出版(2009年11) 一
篇權威性研究報告, 其作者Goodland 與 Anhang先生指
出, 超過51%的溫室氣體排放來自畜牧業。 
 
《畜牧業的長遠陰影》（聯合國糧農組織於2006年出版），
依其估計，畜牧業年溫室氣體(GHG)排放量佔全球年溫室
氣體排放量的18%…不過, 依據最新一期的看守世界雙月刊
中的〈畜牧業與氣候變遷〉一文的共同執筆Goodland與
Anhang的研究，畜牧業及其副產品每年實際排放的二氣
化碳高達326億公噸，佔全球溫室氣體排放量的51%！ 
 
來自畜牧業的主要溫室氣體來源為: 
(1)伐除雨林以生產飼料。 (對策:減少雨林砍伐並積極植林) 
(2)糞便廢棄物所釋放的甲烷—甲烷的潛在暖化效應為二氣
化碳的72倍 。(對策:提升沼氣利用率) 
(3)肉乳產品的冷凍與全球運輸 。 (對策:減少進口肉乳產品
) 
(4)動物的飼養、屠宰與加工 。 (亦應計算工業生產之排碳
效應) 

氣候變遷與肉乳消費 

(資料來源：http://51percent.org/chinese/) 

??? 



http://pleasesavelives.blogspot.com/2009/10/how-to-stop-climate-change.html 

吃素救地球？！ 



(圖片來源 http://www.makinemekanik.com/) 

維持生態平衡 



http://gurumia.com/wp-content/uploads/2010/05/Food-Security-Bangladesh.gif 

http://esfa.keewebuilder.com/content/visual.php?id=2&idelement=79&nomchamps=filinkimage&subimg=keewe 

http://gurumia.com/wp-content/uploads/2010/07/Food-security.jpg 

糧食安全(Food Security) 



畜牧相關產業所排放溫室氣體的分類項目 

(http://www.worldwatch.org/files/pdf/Livestock%20and%20Climate%20Change.pdf) 



(http://blog.udn.com/learning/3892628) 

〈畜牧業與氣候變遷〉報告指出之「錯誤歸類的項目」 

1. 阿根廷境內為放牧所砍伐的森林。 
2. 糧農組織將「養殖漁業」視為畜牧業。 (應歸入漁業非畜牧業) 
3. 冷藏牲畜產品所用到的碳氟化合物(冷媒)。 (亦應計算工業冷媒使用之

排碳效應) 
4. 豬流感等人畜共通的疾病，和動物產品所引起的其他疾病，例如心臟

病和癌症，都會用到碳排量高的醫療資源。 
5. 牲畜產品的處理。 (亦應計算工業生產之排碳效應) 
6. 皮革、羽毛和毛皮等副產品的生產、銷售和處理，加上其包裝作業。 
7. 還有烹煮肉類所需的溫度，通常高於烹煮非肉類食品的溫度，烹煮的

時間也較長。 (亦應計算工業生產之排碳效應) 
 
這些項目加起來至少相當於30億噸的二氧化碳當量，佔全球每年溫室氣體

總排放量的4.7%。 



國家節能減碳總目標  

(一)節能目標： 

未來8年每年提高能源效率2%以上，使能源密
集度於2015年較2005年下降20%以上；並藉由
技術突破及配套措施，2025年下降50%以上。 

 

(二)減碳目標 

全國二氧化碳排放減量，於2020年回到2005
年排放量，於2025年回到2000年排放量。 
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能源密集度是測量1個國家能源使用效率，即每單位GDP所消耗的
能源數量。高密集度意味著，將能源轉換成GDP的成本偏高，相
對地，低密集度則是較低的成本。 



賦改會研擬新版能源及環境稅，今天即將出爐！ 

溫室氣體稅額定為每公噸二氧化碳七百五十元，並建議全面開徵；
未來加計能源稅後，開徵第一年，每公升汽柴油將課徵各八點九
六元與六點一三元的能源與環境稅，且逐年增加。 

能源環境稅 開徵首年汽油多8.96元 
【2009.10.19 聯合報╱記者賴昭穎、許玉君／台北報導】 



綠能產業盼課徵能源稅 鼓勵台灣發展替代能源 

賦改會19日開會討論能源稅及環境稅，財政部
次長張盛和會後表示，將優先推動能源稅與環境
稅中的溫室氣體稅，預估最快明年立法，2011
年推動。 

2009.10.20中央廣播電台( 撰稿‧編輯：劉靜瑀 ) 



甲烷(Methane)                           60~80% 
二氧化碳(Carbon Dioxide)       16~38% 
氮氣(Nitrogen Gas)                      1~2%    
氫氣(Hydrogen Gas)                        1% 
硫化氫(Hydrogen Sulfide)      0.2~0.5% 
水氣(Moisture)                                0.2% 

沼氣成份 



摘譯自2007年9月25日ENS美國，華府報導；蔡秦怡編譯；蔡麗伶審校 

歐盟執委會9月25日加入美國等20個國家共同減少溫室
氣體甲烷排放的行列，共同研發甲烷收集再利用的方式，
並推廣以甲烷為燃料源。 
甲烷為天然氣的主要成分，佔所有人類活動所排放之溫
室氣體總量的16%。作為溫室氣體的一種，甲烷把太
陽熱能保留在地表的能力，是二氧化碳的20倍之譜；
然而若能將垃圾掩埋場、煤礦場與動物養殖所產生的甲
烷收集起來，甲烷便成為乾淨燃料。 

減排溫室氣體 歐盟加入甲烷市場化伙伴計畫 

http://e-info.org.tw/files/active/67/20070927-062457-20070925_digestionB.jpg


澳計劃開展減少牛羊甲烷排放的研究 

澳大利亞將啟動一項利用袋鼠消化道內的菌群，減少牛、羊甲烷排
放的研究計劃。 
甲烷是一種溫室氣體。澳大利亞昆士蘭州州政府基礎工業部長蒂姆·
馬爾赫林當天發表聲明說，很多人沒有意識到，牛、羊排出了大量
甲烷，對地球的氣候造成影響。在澳大利亞，牛、羊打嗝等行為排
出的甲烷佔澳全國溫室氣體排放總量的14％。 
馬爾赫林說，昆士蘭州將研究能否把袋鼠消化道內的菌群移植到牛、
羊體內，利用該菌群產生甲烷量較少的特點，降低牛、羊的甲烷排
放。昆士蘭州將為此撥款71萬美元，整個研究項目為期3年。 
據專家介紹，袋鼠菌群之所以可能幫助降低牛、羊的甲烷排放，是
因為把它們移植到牛、羊消化道內後，將會殺死牛、羊消化道內原
先大量產生甲烷的細菌，並取而代之。 
科學界一直存在牛、羊要為全球變暖負部分責任的觀點。有研究發
現，牛、羊等動物打嗝、直腸排氣所排出的甲烷，佔全球甲烷排放
量的約20％。 
 

 

摘錄自2009年4月7日新華網報導 



未來所有能源混合將是具有可再生性與永續性，因此再
生能源的生產與保存，將是下個20年成長最快速的能源
市場領域。世界性能源市場量將由2007年的958億美金
增加到2010年的1,244億元美金，並將在2015年達到
1,981億美金(Helmut Kaiser University, 2008)。 
 

預測未來世界沼氣工廠市場德國仍將站在領導地位，
2015年起德國、中國、美國、印度及日本等國將大幅發
展沼氣市場。中國將繼德國之後成為世界第二大沼氣工
廠市場，美國也緊追在後。德國沼氣單元在2005年生產
29億kWh的電力或約等於太陽能電池的3倍發電量。新
電廠承諾將生質能源推展到一個新的水準，即使用所有
標準化模組將可以生產2萬kWh電力，德國Nawaro公司
之沼氣單元可以滿足一個小城市的電力需求(Herder, 
2007)。 

世界沼氣工廠之市場評估 



1. 風力發電：目前國內風力發電累計裝置容量為37.66萬瓩（共
198座機組），年發電量約10.17億度電，可供25萬4千戶家庭
用電，能源貢獻度為25萬公秉油當量，可有效減少60.39萬公
噸的二氧化碳。 

2. 太陽光電：目前國內包括陽光屋頂、陽光校園、偏遠離島緊急
防災之累計設置系統達408件，裝置容量達4,291kW，年發電
量達515萬度，約可減少3,280公噸二氧化碳排放。 

3. 太陽能熱水器：經濟部能源局補助安裝太陽能熱水器累積設置
量已達178萬平方公尺，約43.3萬戶，普及率達5%，全年可節
省530萬桶20公斤家用液化石油氣，減少35萬噸二氧化碳排放。 

4. 生質燃料：目前我國亦積極發展可替代化石燃料使用之生質柴
油及生質酒精，自97年7月15日起，於臺灣本島全面販售添加1
％生質柴油之車用柴油，預計1年可減少3,850萬公升的化石柴
油使用，相當於100萬桶的進口石油，並且可減少溫室氣體
CO2排放達12.6萬噸/年。 
                                                               資料公佈日期2009/3/26 

積極推動再生能源，提高自主能源比例 

經濟部溫室氣體減量資訊網 

沼氣??? 



http://img.diytrade.com/cdimg/907486/8759596/0/1240284024.jpg


(資料來源：http://www.puxinbiogas.com/en/index.asp?a=41) 

人畜糞便之沼氣生產與利用整合系統 









台灣早期畜牧場沼氣利用研究 



(http://www.tlri.gov.tw/Book/Issue/issue02.asp#1) 

沼氣利用技術(畜產試驗所) 

(洪, 1991) 



(http://www.tlri.gov.tw/Book/Issue/issue02.asp#1) 

(洪, 1991) 



使用沼氣鍋爐加熱之仔豬保溫板 (邱, 1991;洪1999) 



原水槽 
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攔污柵 
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終沉池 

沼氣 

沼氣生物精煉裝置 
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精煉沼氣儲存區 

汽車燃料 天然氣系統 

沼 

氣 

生 

物 

脫 

硫 

系 

統 

固液分離機 

已脫硫沼氣儲存區 

沼氣鍋爐 沼氣發電 保溫燈 

沼氣熱水器 沼氣瓦斯爐 



http://www.youtube.com/watch?v=jqxENMKaeCU&feature=related 

糞便經過厭氣消化後所剩餘之殘留物質(其污染量已經
降低)即為沼渣與沼液，可以充當液體肥料直接施用於
農地。 

利用動物糞便可以同時獲得(1)沼氣發電及(2)液體肥料
之雙重獲利，並同時(1)減少溫室氣體排放及(2)降低畜
牧業生產成本。 

同時使用動物糞便、污泥、農業(稻殼、稻草、鋸木屑
等)與工業(食品廠有機廢棄物、污水處理廠污泥、廚餘
等有機垃圾)之有機廢棄物進行共同消化(co-
digestion)處理，更可以提升(1)沼氣生產之效率與(2)
沼氣中所含甲烷(乾淨燃料)之濃度。 

沼氣生產對於畜牧產業之影響 



1.以在養豬隻總頭數為6,145,950頭(10,539戶)，平均每
天約可以產生614,595 m3沼氣；又以每0.7立方公尺沼
氣經由沼氣發電機轉換可以生產1度電計算，則每天約
可以生產887,993度電。使用2.4元/度費率計算，則每
天約可以節省2,107,183元電費，可以直接且快速地降
低養豬業之生產成本。 

2.依照2009年農委會統計資料顯示在養500~5,000頭以
上之豬場(3,422戶) ，總頭數5,315,995頭(佔86.5%)，
則每天仍可以節省1,822,627元電費。 

養豬場沼氣利用之『節能』效益 



1. 以在養頭數約為 6,145,950 頭，相當於每天614,595 
m3/day 的沼氣量，換算為二氧化碳當量，則每年台
灣養豬業所產生的減碳效應，預估約為 4.99 TgCO2 

e/年。 

2. 畜牧場藉由沼氣利用(例如沼氣發電、沼氣鍋爐及沼
氣熱水器等)並經過國際認證單位確證後，所獲得之
碳信用額度，可以與工業界進行「碳抵減」活動，或
在國際氣候市場(芝加哥氣候交易所、中國天津氣候
交易所等)進行「碳交易」，以協助工業減碳。 

養豬場沼氣利用之『減碳』效益 



35 

碳足跡介紹 



碳足跡是什麼 
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碳足跡的定義 

• 碳足跡carbon footprint 是指每個人、每個家
庭或每家公司日常釋放的溫室氣體數量 (以二
氧化碳即CO2的影響為單位),用以衡量人類活
動對環境的 影響。 
碳足跡(Carbon Footprint)可被定義為與一項
勞動(Activity)以及產品的整個生命週期過程所
直接與間接產生的二氧化碳排放量 
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國內生命週期評估技術之發展 

• 自1994年起導入ISO 14040系列標準 

• 經費來源為國科會、經濟部技術處、經濟部工業
局、環保署等 

• 執行單位主要為學術研究機構與工業技術研究院 

• 研究實例包括工業用紙、機動車輛、洗衣粉、包
裝容器、筆記型電腦、廢輪胎、染料等，研究項
目與範圍逐年累積中。 

• 生命週期盤查模式所需之共通性/公用資料庫尚未
完整，評估工具亦不足 



碳足跡計算 

• 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 
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產品生命週期碳排放，首要劃分明確之系統邊界(System 
boundaries)，以茶飲料為例，其銷售模式為企業到消費者
（Business to Customer, B2C），系統邊界就必須包含原料、
製造、配送與銷售、使用以及廢棄與回收五階段。 

http://www.epa.gov.tw/ch/artshow.aspx?busin=12379&art=2010051017301334&path=13890 

碳足跡計算 

http://www.epa.gov.tw/Design/2010051017301334/images/4.JPG
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利用生命週期評估(Life Cycle Assessment, 
LCA) 建立國內豬隻生產之碳足跡，評估生
產過程包括原料生產運輸、飼養、及廢水、
廢棄物處理對於環境衝擊，加強生產流程與
生產技術之改善，降低生產過程對於環境的
衝擊，並作為未來建立畜產品碳足跡的參考
資訊。 

(Source: http://eco.ddc.edu.tw/index.php?option=com_content&view=article&id=45&Itemid=76) 

碳足跡計算 
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生命週期盤查分析（Life Cycle Inventory 
Analysis）則包括瞭解並收集需要的資料、
相關計算程序，並量化整體生產系統的各類
投入與產出。而投入產出則包含如能源的耗
用，物料的使用，排放至空氣、水體及土地
的污染等。 

碳足跡計算 



1. 盤查生產一頭110公斤肉豬，其研究的範疇包含在
養豬場的飼養過程、養豬場廢棄物處置、玉米和大
豆的生產過程、原料到飼料廠的運輸、飼料製造的
過程、各種物資到養豬場的運輸以及豬隻至屠宰場
門口的運輸，在各生命週期期間對各類環境衝擊效
應評價後的指標及對環境所造成的影響。 

2. 以從初生至達飼養110公斤的上市體重豬隻，以生
產一公斤豬肉為基本功能單位，所有進入系統之原
物料、電力或系統排出污染物質及廢棄物，均是以
此一功能單位之負荷來加總及計算。 

碳足跡計算 



飼養一頭 
110kg豬 

飼料 

運輸 

進口穀物 

海運 

屠宰場 

運輸 

超市 

運輸 

廢水處理 廢棄物處理 

廢水處理 廢棄物處理 
運輸 

運輸 
堆肥化 

植物栽種 

運輸 

溫室氣體 
玉米 大豆 

化肥、農藥 

消費者 

運輸 

放流 

放流 肉骨粉 

建立養豬流程地圖及確認邊界 

土地 

溫室氣體 



飼料廠 
飼料用量：484噸/年 

苗栗竹南養豬場 
每年出豬約1200頭 

每頭豬上市體重約120公斤 

廢水處理 豬糞堆肥 

車輛運輸 

車輛運輸 

拍賣、屠宰場 

車輛運輸 

建立流程圖及資料盤查 

廢水排放量 1095 噸/年 

COD  412 mg/L 

BOS   53.4 mg/L 

SS  123 mg/L 

COD  451.14 公斤/年 

BOS   58.473 公斤/年 

SS  134.685 公斤/年 

沼氣排放量  31025    噸/年 

CH4(60%)  13402.8 公斤/年 

CO2(35%)  21467.75    公斤/年 

N2O(0.034%)      18.99 公斤/年 

豬糞 42  噸/年 

污泥 0   噸/年 

斃死豬 4.8 噸/年 

豬場使用面積   816   平方公尺 

地下水用水量  3577 噸/年 

用電    71688 度/年 



苗栗縣竹南一貫場生產一公斤豬肉所產生之二氧化碳排放量樹狀圖 

碳足跡計算 



• 經由生命週期的分析究結果顯示，在畜牧
場碳足跡中對於碳排放貢獻優先順序為：
廢水處理＞飼料原料＞ 用電＞ 運輸。 

• 透過情境分析顯示，畜牧場的沼氣再利
用、飼料來源及配方的改變及節約用水及
用電對於碳排放減量有相當大的效益。 



•畜牧場的飼養規模大小，並不一定對
於碳排放貢獻及其他環境衝擊影響有
相關的關連。透過碳足跡的盤查，可
瞭解到畜牧場本身對於碳排放的各部
分貢獻，可利用管理或生產過程的變
更，降低生產產品溫室氣體排放的減
量。 



丹麥政府已建立之生命周期資料庫 

(Source: http://www.lcafood.dk) 
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(Source: http://www.portec.com.au/thepig/basics/carbon/carbonfootprint.htm) 

各種食物生產1公斤所產生之碳足跡 
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 各式各樣之碳標章 

CO2

75 g
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碳足跡標籤(Carbon Footprint Label)，又碳排放標籤
(Carbon Emission Label)，是一種用以顯示公司、生產製程、
產品（含服務）及個人碳排放量之標示方式，其涵義是指一個
產品從原料取得，經過工廠製造、配送銷售、消費者使用到最
後廢棄回收等生命週期各階段所產生的溫室氣體，經過換算成
二氧化碳當量的總和。 

環保署於98年12月公
開甄選出我國碳足跡
標示的LOGO 

碳足跡標籤 



善用畜牧場生質能源 

•降低生產成本 

•協助降低溫室效應之影響 

創造環保與產業發展雙營 

畜牧產業永續經營 

畜牧業之努力方向 


