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氣候變遷與永續養豬策略 

楊天樹 

台灣動物科技研究-應用動物組 

 

摘要 

氣候變遷、全球暖化之肇因中，畜牧是主項之一，這不僅是牧場內溫室氣體直的接

排放，包括噯氣、排泄物產生之沼氣，以及廢棄物崩解產生之氧化亞氮(N2O)，更多的是

源自間接排放(從生產穀物代表之開墾、播種、灌溉、肥料、收割至飼料製造所產生之排

放)。降低畜牧的暖化效應是世界性的政策，更是畜牧界努力的目標。從現場操作而言，

增加生產效率之措施，即是節能減碳的方法，這包括加強飼料管理、維護動物健康、慎

選商業產品、簡化作業步驟、加強用水管理以及延長使用期限。這些措施主要是提高飼

料中的氮(蛋白質)和碳(碳水化合物和其他有機物)的利用效率。這些實際就是降低成本、

增加效率的措施，理論上可輕易而有效地降低暖化效應達 15%。對行政主管單位而言，

主要的建議為建立知識中心，以做為「養豬生產影響環境議題」的訊息交換中心和規範

之依循。然而，永續經營不止降低暖化效應，還包括減少水質優養和土質酸化，還有降

低食用危害風險、生物多樣性風險和福祉危害風險，另外還要節省無機物(銅鐵器材)和有

機物(飼料)的使用。這些永續經營項目大都彼此衝突矛盾，例如減少風險的措施即會增加

暖化效應，而節省能源的手段即可能增加危害的風險。因此，永續經營的政策不一定是

節能減碳，因為投入更多的安全措施，雖然增加了些碳足跡，但卻提供更多的保障，亦

也是永續策略。養豬或是其他經濟動物生產所涉及的環境因素、政策、法令、制度以及

其他行業團體甚為廣泛而複雜。不過從業界而言，確實有效的節能減碳措施，就是改善

生產效益之努力。 

 

1.氣候變遷對畜牧的意義 

正常的氣候變遷，本來是種大自然的動態變化，氣候因素(例如：溫度、雨量)的高低

起伏有其規律，例如四季的轉換、雨季、旱季的輪替等；特殊的天災狀況只是偶發而且

是地域性，生物圈有其回饋和調整功能。然而，氣候不正常若成為一種長期而且是全球

性的趨勢，則影響廣泛而難料，地球暖化就是目前的問題。溫室效應不僅是全球現象，

目前還在持續不止，且不知何時才能緩和，又無法確實估計其程度。這種暖化變遷的原

因是人為活動而增加溫室氣體排放，包括二氧化碳(CO2)、氧化亞氮(N2O)及甲烷(CH4)所

引起。氣候變遷對農業生產是項挑戰，不僅是從各種技術條件改變而言，還包括社會大

眾的疑慮、媒體的質疑，國內外節能減碳相關法規的限制等。這些挑戰影響深遠，直接

關係到個人、其家庭與周遭社群。 

畜牧業者對氣候變遷化具有不同的實際經驗，本地的炎熱氣候(熱緊迫)，風災、水災、
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地震等之直接影響多少都曾經歷。國外的氣候災害造成穀物欠收、飼料原料飆漲之間接

影響，都關係著畜禽的生產狀況及市場行情。然而，近來大氣暖化現象日益明顯，畜禽

產業面臨長期氣候變遷所衍生新的狀況，包括： 

(1) 水電價格看漲(包括因節能減碳之各種措施)。 

(2) 消費者要求標示碳排放。 

(3) 產品的環保比較性(同產品之比較，例：是否為環保豬肉?以及取代性產品之比較

(雞肉更環保?))。 

畜禽產業從傳統之「利益導向」生產體系之過程中，現在必須加入「暖化警覺」，而

且應有幾項認識： 

(1) 環境變遷和暖化效應將影響作物生產，全球穀物供應難趨穩定，飼料價格長期看

漲。 

(2) 全球的生質能源需求仍然持續緩升，增加了穀物作為飼料用之競爭壓力。 

(3) 飼料價格攀升也拉高了畜產品價格，最終影響消費。 

(4) 原物料價格上漲加上節能減碳的措施，難免也增加畜禽生產成本，減少獲利空間。 

(5) 屠宰、加工業者同樣也承受成本上漲壓力，可能反向壓低畜禽收購價格，進一步

地縮減生產者的利潤。 

(6) 成本提高獲利縮減，影響國內產品的競爭力；進口畜禽品的市場佔有率可能擴大。 

畜禽的溫室氣體排放的來源可分直接和間接兩項。畜牧場內的直接溫室氣體排放主

要是噯氣、排泄物處理產生之沼氣(CH4)，以及廢棄物(例污泥)崩解產生之氧化亞氮

(N2O)。間接來源則包括整個生產系統的直接、間接排放。 

世界糧農組織(FAO)估計家畜溫室氣體排放來源： 

(1) 消化道和呼吸道 

(2) 排泄物處理 

(3) 飼養家畜禽相關土地變更 

(4) 飼養家畜禽造成沙漠化 

(5) 畜牧相關之可耕地釋放 

(6) 飼料生產 

(7) 農牧場石油消耗 

(8) 作物收割後釋放 

世界銀行補充畜牧溫室效應事項 

(9) 運輸屠宰 

(10) 分切、加工與包裝 

(11) 儲存、批發、零售 

(12) 烹飪、廚餘處理 
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(13) 應用品(皮毛)之製造鞣製、紡織 

(14) 應用品之運輸、儲存、銷售、廢棄 

 

2.從畜牧到畜產之溫室效應 

暖化效應是從十九世紀工業革命後逐漸顯現，大氣中的二氧化碳濃度因燃燒石化燃

料和砍伐森林而逐漸升高。最近的 50年，大氣的二氧化碳濃度增加了約 17%。馴化家畜

享用葷食大概有萬年的歷史，這也是說人類攝取畜產品沒有暖化地球的原罪。目前許多

開發中國仍然將「提高國民動物蛋白的攝取量」，列為重要施政措施之一。因而，暖化問

題是少數富裕國家奢侈消耗之緣故。農業時代內，飼養畜禽是促進經濟發展的項目，是

社會富裕進步的指標；高量的人均動物蛋白攝取，曾是邁入已開發社會的表徵。目前許

多開發中國家的居民多數為「必須素食者」，因為無經濟能力購買畜產品，甚至有些地區

仍然無法提供養殖畜禽的條件和環境。畢竟，畜禽飼養需要廣大的土地生產穀物做為飼

料原料，以及耕作相關之配套需求，包括水源、肥料、農藥等不可缺一。地球人口繼績

增長，加上新興經濟體掘起各種消耗倍增後，這些資源日益枯竭，享用畜產品將成為更

奢侈的行為(參閱表 1)。 

 

表 1. 畜產品的環境需求和影響 

  
牛 

Beef 

羊

Sheep 

豬 

Pigs 

雞

Poultry 

蛋 

Eggs 

乳 

Milk 

暖化效應 

GWP  
100tCO2 7 7 3 7 3.1 5 

酸化 

Acidification  
Kg SO2 296 495 241 96 140 143 

優養化

Eutrophication  
Kg PO43 121 207 66 32 40 50 

福祉 

Welfare issues 

% fairly/very 

Well treated 
16 16 49 71 71 26 

生物多樣性 

Biodiversity 

ecological 

footprint/kg 

consumed 

1570 800 200 240 120 140 

用水 

Water 
m

3
/tonne 12131 3634 5146 1740 5551 746 

用地 

Land use 
ha/tonne 2 3 1 1 0.54 1 

無機物 

Abiotic resources 

Kg antimony/ 

Tonne 
34 29 38 29 35 31 

 

畜牧本是農業社會耕耘的一環，家畜禽將田間作物的殘存、農家的餘留轉換成動物

性產品，隨後供人類消費，人畜排泄物再回歸土地成為作為之肥料。因而，農耕配合畜

禽是土地資源的循環利用，是充份的能量有效經營，所謂經濟永續化。工商經濟興起後，

「降低成本、增加效益」的量產，配合「資金調度、商品貿易」的經營，成為經濟活動
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的主軸。因而，畜產品和飼料都成為貿易商品；飼養家畜、家禽不再抑賴自家的土地資

源。工商社會的農家可透過各種信用或抵押貸款籌得資金，再引進外來種源購買進口飼

料飼養，以生產畜產品出售。畜「牧」因成為畜「產」而脫離土地，而且密集、大規模

式的集約經營成為基本常態。台灣農民進口北歐豬種、利用進口的美國飼料飼養豬隻，

屠宰後豬肉外銷日本換取強勢貨幣，再進口各種生產資材即為口蹄爆發前的代表模式。

然而，所謂「工廠化」的「家畜生產」，逐漸產生所謂永續性的問題，主要是： 

(1) 大量而集中的動物排泄物超過土地負荷，而污染了土壤和水質、水源，即所謂酸

化和優養化問題。 

(2) 密集飼養造成防疫困難，大量使用抗生素、磺胺劑以及生長促進物(硫酸銅、瘦

肉精)等造成畜產品安全，生物安全(抗藥性菌種轉入人類)的問題。 

(3) 動物密集飼養，造成行為和體態上的異常，而構成「福祉剝奪」，動物生產效益

有些是以其苦難為代價而引起社會的關注，甚至引起虐待動物之指責。 

(4) 密集飼養形態影響了品質，造成畜產品風味上之差異，而形成特殊的市場訴求，

例如黑豬與白豬之差異。 

(5) 價格競爭，小農難以生存，特殊品系或性狀的家畜也難以飼養經營，社會多元化

受到威脅。 

(6) 溫室效應的影響迅速提升，在今日節能減碳之講究下，甚至產生反畜牧情結。美

國石油消耗量中估計 20%用於生產食物，這包括肥料、用水、穀物、家畜、屠

宰、加工、運輸、包裝，還不涉及最終之商品銷售和貿易。 

(7) 集中飼養商業品種謀求近利，被忽視的品種瀕臨雜混或流失而威脅生物多樣性。 

2.1台灣畜產之特性 

台灣畜禽產業因地理位置、自然資源，非但有別於歐美之畜產大國，即使與日韓相

比也差異甚大；台灣畜產以養豬為主，台灣養豬之特性為： 

(1) 高度的對外仰賴：畜禽生產的成本中，飼料支出約佔 75%，而生產飼料所需的

穀物，幾乎完全仰賴進口。國外穀物價格之波動，直接影響國內的肉豬生產成本，

而缺乏緩衝性和自主性。 

(2) 短暫的價格循環週期：生產技術之改進及普及，提升了畜禽之生產速率。然而，

這卻縮短了生產之價量間循環週期，也增加了產業價量之波動幅度。肉豬拍賣價

格高漲時，業者迅速擴充飼養規模，搶奪市場高檔的先機，但同時亦奠定了往後

發生量多價跌的基礎；當價格低迷時，規模的縮減，也幾乎確定了貨源不足、價

格飛漲的未來。 

(3) 專業的經營型態：台灣豬隻飼養系統，已是資本及技術密集之產業，規模經濟相

當明顯。近來大企業的垂直整合生產，都使生產成本隨規模之擴大而降低。這種

整合的趨勢，將迫使中小業者喪失競爭力而退出市場。 
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(4) 低下的生產效率：台灣地處亞熱帶而熱季長，加上飼養密集和疾病等環境因素，

致使生產效率難與先進的水準相比。夏季熱緊迫加上高濕度，有利於微生物生

長，降低了豬隻的食慾，也提高了染病率和死亡率。 

(5) 昂貴的環保投資：台灣地狹人稠、河川流域之幅度不大，豬隻飼養要符合日趨嚴

格的環保標準，勢必持續增加投資而提高了成本。部份歐美國家(例如丹麥)以土

地吸收、自然分解的方式處理畜禽排泄放流，相對台灣養豬生產而言，歐美國家

環保投資自是成本較低、競爭力較高。 

(6) 落伍的拍賣屠宰作業：屠體評級是現代化肉品市場交易制度之關鍵，但是歷經多

年來的努力，台灣肉品市場仍停留在活體拍賣的階段，使屠體的品質與價格間之

相符性，仍然存著相當的偏差。 

(7) 特殊的消費行為：台灣家庭主要的豬肉消費部位與歐美不同，例如豬腹脅肉和排

骨，以及內臟如肝連(橫隔膜)、大小腸、生腸(子宮角)等。這些部位皆非歐美家

庭的消費主項，而價位相對較低，也正好分切銷入台灣，打壓本地產品的市場價

格。 

(8) 謬誤的消費迷思：部份消費者仍然存著土生品種、下雜飼養、溫體販售等的迷思。

這些傳統迷思有些已不合乎現代規範和衛生條件，一些人仕卻認為可作為品質的

市場區隔，甚至以這些迷思做為市場訴求。這些迷思不但提供了錯誤的消費認

知，更是誤導了一些畜種和生產方向。 

(9) 飽和的消費市場：台灣的豬肉幾乎無外銷空間，而本地的市場也因貿易自由化面

臨舶來品的競爭。此外，人口成長趨緩，豬肉的人平均消費量也停滯不前，因而，

整個消費市場狹小而競爭嚴峻。 

(10) 有限的管控措施：食品安全已是歐美「國家安全」之管控要項，不容產生失誤，

以免產生信心危機，危及社會安全。台灣近年來也已開始嘗試所謂「從農場到餐

桌」的安全管控，或是推動「危害分析、重點管制」(ISO 22,000)，或是「無線

射頻、身份判別與履歷追蹤」，或是「衛星定位、屍體管控」，這些都與陳出不窮

的「斃死豬肉」案件，難構成強烈的約束。最近 CAS 肉產發現藥物殘留，即是

另一例子。 

 

3.畜產品的碳足跡 

台灣畜禽生產的特徵過去並不構成生產的大障礙。然而，近來世界新經濟體的興起，

造成能源、糧食等各種需求大幅擴增，助漲了全球各種原物料的價格。此外，近來全球

天災頻傳，影響了作物生產，再加上歐美各國減少氣候暖化之努力，如利用穀物製造生

質燃油的趨勢，更支撐全球穀物價格長期走高。台灣畜禽生產的成本壓力，未來恐怕有

增無減。此外，再加上節能減碳之訴求，台灣畜禽生產更面臨所謂之永續性問題，而使



 6 

產業界和行政體系對養豬生產未來發展，無所適從，今還以「努力降低成本，持續提高

效率」為規畫指標，主要係因缺乏「永續指標」，自然難以「永續規劃」。同時，台灣的

人／年平均二氧化碳的排放量已高於同質地區的日本、韓國、新加坡及香港。而且，國

內的政策是二氧化碳排放總量預定於 2025 年時達到 2000 年之水準；因而，畜產界之減

少暖化之重要性，可能等同石化、鋼鐵、水泥之產業。此外，減酸、減優養化也是畜產

界的責任與義務，因而，台灣畜產的「永續規畫」為當務之急。 

畜產品的生產步驟可以用圖 1 表示，每一步驟之內，還有許多作業，而每項作業都

需投入人、物力而型成所謂的流程。當然，每一步驟就是能量轉換足跡，可以換算成碳

生成，而改變任何一項變因(參閱表 2)就能影響暖化效應。從現場而言，主要的溫室效應

的影響因素不多，可參閱表 2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1. 畜牧生產的流程與溫室氣體排放足跡 
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NH3-排放. 

排放水處理

珀糞 

○17  

○13  

○12  

NH3: CH4 

CO2-排放 

屠宰收集 

○16  

畜產品 

○15  

○18  
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表 2. 家畜生產之溫室效應影響因素 

變化因素 內容 

飼料組成 玉米、大豆等之差異 

飼料品質 MJ/kg DM 之多寡 

代謝能/動物 MJ/kg 增重之高低 

廢水系統 糞、尿、活性污泥之生物作用 

水電消耗 MJ/動物之差別 

氮攝取 kg N/動物之效率 

 

4.節能減碳的努力 

各國節能減碳的措施雖然多樣，但基本的原則卻是一致，即是以價制量，以提高能

源的價格，抑制一般民間的使用量。因而，可以估計在短期內： 

(1) 電價增加 20-25%。 

(2) 油價、煤價、天然氣增加 10%。 

(3) 化學品價格增加 20%。 

(4) 運輸價格增加 5%。 

畜禽業者因應氣候變遷則包括： 

(1) 改善飼料配方、減少排泄物內之養分含量。 

(2) 加強排泄物管理方式、回收沼氣充份利用(生產蒸氣、電力等)。 

(3) 管制用水，採用場內「環境風險管理」，全面執行場內資源有效應用、廢棄處置

與回收利用。 

(4) 應用工業界之「最佳管理操作」模式(Best Management Pratices; BMPs)減少排泄

物、放流水之二氧化氮之排放。 

(5) 減少燃燒(例乾草等)、讓土壤固碳。 

(6) 改善畜舍設計，採用環保套裝組件，規畫豬隻運輸系統。 

(7) 應用「環境管理系統」及「場內稽核措施」執行以上作業，其目的固然是減少畜

禽飼養的溫室氣體排放，其結果是增加能源使用效率，進而降低生產成本、增加

收益、提升效率和強化競爭力。 

畜牧產業需要環境策略，對各種永續性的要求不宜防衛性地抗爭，應該和各有關團

體共同研礙更合適的規範，努力讓畜牧成為更友善環境的產業。這項努力應有多元結果，

包括簡化未來行政管理、降低能量成本，以及友善環境的加值。 

畜牧產業環境策略和規畫，其目的是提供台灣畜牧獲利和環保皆永續的經營架構。

環境策略的訴求在於： 

(1) 需要適宜的規範 

(2) 維護動物福祉 
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(3) 重視生產安全的食品 

(4) 精算得失，各種措施實質上有益於大環境 

(5) 養豬產業環境策略，除非整個養豬產業覺得需要而自主管理，不然難以執行，因

而必須： 

(a) 與農戶、政府、環保單位等溝通，了解策略的目的和展望 

(b) 有效參與立法的過程 

(c) 鼓勵業者參與養豬產業環境策略 

(d) 改善每一畜禽飼養戶的環境表現，進而提高整個產業的環境表現，是畜牧產

業環境策略的精神。 

養豬產業必須發揮「暖化警覺」的意識，才能支撐畜產品之環境加值，以及協助政

府因應社會各方的壓力。 

 

5.畜產永續經營 

永續發展的基本定義是：「滿足現代的需要，但不可減損後代滿足他們需要的能力」。

永續性已漸被大家認知，其目的是將「講究環境影響」的理念，不但成為生產商品、執

行勤務、公司營運或是技術運用之執行精神，而且成為價值之一部份。更是贏取報酬、

攝取營養、追求生活舒適或社會福利的基本成份。大家都知生物系統若超過地球的「儲

備能力」，即不能永續。地球的能力主要為分解廢棄物，供應生物的需要物，以及調節功

能，包括穩定氣候、雨量調節、植物授粉，以及供應人類食物、材料等之需要。這些環

境的功能，已經長期而持續地衰退或失能，威脅著全球人類的生計與福祉。 

永續系統的通用原則是：「資源利用率不可超過其再生率」。目前，全球人類消耗生

物資源的速率，比其再生率高 25%，而且地球主要生態系統的運作，已逐漸失衡，補充

生物資源的能力因而喪失。地球人口在 2050 年估計將達 90 億，新興富裕地區的人口難

免因收入增加而提高個人消費，這首先反映於食物攝取量，尤其是對畜產品的需求更為

迫切。以歐洲為例，在過去 40年內，肉類攝取增加 63%。因應這種增加動物蛋白質攝取

量的需求，本身就是項嚴峻的挑戰，其若還要顧及永續性，也許不太可行。這需要行政、

生產及銷售業者在沒有前例可依循之狀況下，依專業資訊創造新的策略，而且其效果還

不能保證。 

工業國家(例英國)的溫室氣體排放量中，約有 20%源自食物消費，其中約 1/3(即總量

之 7%)來自農業和土地利用，另外 2/3 則因加工、零售、消費、廢棄而產生。從養豬生產

而言，其主要的溫室氣體是來自於生產鏈的前端，即生產和運輸大豆所導致的溫室氣體，

因為其耕種使用的肥料係仰賴石化的碳源(石油和燃煤)生產，而且其耕地是由鏟除雨林開

墾土地而來(減少葉綠素吸附二氧化碳)。另外，消費過程的冷藏、烹飪以及廚餘處理導致

的溫室氣體，都要列入養豬生產的暖化效應計帳內(表 3)。還有，加工運輸、零售的溫室
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氣體也需一併計入，雖然其佔的比例不高。豬肉生產和消費所代表的溫室氣體排放量，

雖然低於牛羊類，但仍然引起顯著的暖化效應。此外，養豬還有其他的環境影響，例如

水源和水質的污染。這些影響關係到食物供應的質量、型態，以及餐飲及農地。豬肉與

其他肉類一樣，廣泛地影響環境。範圍除了氣候變遷之外，還包括淡水利用、水質優養

化和土質酸化和生物多樣性和土地佔用(原可作為野地生態區，或種植植物蔬果)。 

 

表 3. 畜產價值鏈的環境影響 

主要議題 價  值  鏈 

原料取得 生產大豆原料與破壞原始森林 

農場生產 1.沼氣排放(動物和排泄物) 

2.氧化氮排放(肥料使用) 

3.使用能量(機械操作) 

加    工 包裝、運輸、冷藏、器具運用 

批    發 冷藏、包裝、運輸 

零    售 冷藏、包裝、廢棄 

使    用 烹飪耗能、食物選擇種類 

剩    餘 食物浪費、包裝丟棄 

 

5.1淡水利用 

地球 70%被水覆蓋，但是淡水僅佔地球水源總量的 2.6%，而且絕大部份儲存於地下

或凝固成的冰雪(比例佔 99%)，在湖泊、河川及土壤中可供人類生活運用的比例，僅為淡

水總量之 1%。地球生物圈之運作和生物生存，抑賴清潔水源；人類文明沿著江河發展便

是歷史事實。農業發展以淡水流域為基礎，然而，農業因灌溉、耕耘而影響淡水的自然

蒸發、流向，以及在土壤內的保持性；農業甚至可能改變了水質，從本來的清潔性而成

為污染性；酸化、優養化便是例子。當然，養豬直接、間接地仰賴清水供應，而且受其

質量的影響。 

台灣每人每年分得的水源，只有世界平均值的 1/7，屬缺水地區。英國生產每噸豬肉，

直接(飲水和加工)和間接(飼料、器材生產用水)之需水量為 5146m
3
(噸)(註：依國家地理

National Geographic 計算，美國每公斤豬肉需要 4364 公升清水生產再加上 1400公升的飲

水和加工用用水，共計為 4764公升／公斤豬肉，此不包括飼料生產所需之灌溉用水，參

閱表 4)。英國豬肉的「水足跡」為每人每年 91m
3
(噸)─從大宗穀物耕作、收成至飼料製

造、豬隻飲水以及畜舍、屠宰場、加工廠的生產全程估計用水，可換算為每位英國人每

天在豬肉消耗上使用 249 公升的水，此數據較牛肉為低，但卻顯著高於雞肉、蛋類及羊
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肉。此外，英國從海外進口相當比例的原料(主要為巴西的大豆)，這些原料的「用水」雖

發生於英國本土之外，但因最後在英國消費，於是成為外部「水足跡」，其估計為每英國

人每天 161 公升(內部水足跡為 88 公升)。美國畜禽的水足跡可參閱表 4。飼料原料若是

使用需水較少的穀物，或是使用食物加工副產物，可大幅降低豬肉水足跡。 

農產品需要清水生產而有所謂的水負荷，一般而言，其介於其產品重量之 1,000 至

20,000 倍；當然，穀物類較少，畜產品較高。作物生產不論直接、間接需要的水份，不

因水源充足與否，或是依賴自然落雨或人工灌溉而有差異。從享用食物而言，有所謂的

「水影響」而且因地區性而不同，學術界將作物用水分為「藍」、「綠」兩項；綠水是直

接落於農地供作物吸收的雨水，而藍水則是從河流、湖泊引水作為灌溉用之水。因此，

作物商品的交易可分析其「藍」、「綠」水的流動。當然，多利用雨水可減緩水源喪失的

程度，這代表的意義是多利用雨水生產作物，而灌溉基本上是種水源傷害。(註：另有灰

色用水，即為處理污水所需的清水量) 

工業、農業及人口的增長，惡化了水質也限制了其供應，用水的質量都受影響，其

程度雖然因地區而有差異，而難有一致性的效率策略，不過基本的用水原則是回收用水、

循環利用、避免浪費。各地區的業者應與當地的水源管理單位協調溝通，共同確認在水

源安全範圍內節制用水，此也包括維護生態的安全用水。農產、加工、銷售等業者及官

方應共同研擬所謂之「用水管理」，包括一些建議、規範和使用限度。 

 

表 4. 美國生產每公斤畜禽產品所需的飼料量和水足跡(國家地理估計) 

家畜禽 飼料換肉率 
水量(公升) 

隱含量(1)
 飲水及加工(2)

 水足跡量(3)
 

牛 6.0 13620 140 13764 

綿羊 2.8 5538 160 5698 

豬 3.8 4364 400 4764 

肉雞 1.8 3546 18 3564 

山羊 2.6 960 160 1120 

(1)生產過程中的間接用水，即 Virtual water 

(2)直接用水 

(3)直接與間接的總和 

 

5.2水質優養化和土質酸化 

水源和土壤生態系統內的化學養份(例如氮、磷、氨)若過多，超過自然利用的能力，

稱為優養化。優養化的影響層面廣泛，湖泊內則破壞了水質，減少了魚類和其他生物。
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另外，過多養份促進了某些特殊植物的生長，而破壞了原有之生態平衡。優養化主要是

由於畜禽不能完全利用飼料，以及作物化學施肥過度而導致。過多殘餘的養份經流放、

聚積於水土中形成危害。當然，畜禽排泄物是有機養份，施用土地上或排放至水源過多，

一樣是造成優養化。 

酸化是排泄物中的氨所造成，其在土壤中降低了 pH值，影響其內微生物、蟲類之生

存和作用而改變土質。氨若氣化則容易與水氣結合，最終化成酸雨而落入地面酸化土壤。

此外，化學肥料容易將氮固定於土壤中，也容易造成酸化。畜禽造成優養化和酸化效應

主要源自牛羊；豬雖較低，但高於乳、蛋及家禽。歐洲估計其境內氨氣排放之 74%來自

家畜，9%源自肥料。人類對環境和大氣的「氮循環」破壞僅次於「碳循環」，這主要是

種植豆類和施用氮肥，設法將游離氮固存於土壤中。當然，這些「氮肥」是農業發展的

基礎動力，後果則是水土的優養化和酸化。生產畜產品難免有「經濟效率」和「環境效

率」之間的對立牽扯。因而，生產畜產品時應考量「環境可承載(負擔)之能力」。 

5.3生物多樣性 

近半世紀裡，地球上的各種生態體系都被人類侵占利用，以生產食物，包括作物、

畜禽和水產。畜牧的數量和密度適當，對自然牧地而言並非有害，而且還有增加生物多

樣性的利益。這是由於家畜可因啃食或踐踏而抑制了強勢或外來植物的生長，相對地提

供弱勢植物生存的空間和機會。然而，目前所謂集約化、規模化的農耕作業方式，講究

生產單一作物，讓草地、牧地甚至耕地整齊化而失去了多樣性。這雖有利於管理的單純

化，例如齊一的施肥、噴藥、收割等，但卻喪失了土地保育自然野生的價值。現在全球

90%的農地、牧地都失去了生態意義，受影響最明顯的是野生鳥類。過去 20年來因砍伐

森林、農地種植、生產穀物供糧食和飼料，開墾牧地、種植牧草飼養牲畜等，這些農業

耕種已造成鳥類數量減少了 48%，都是可謂因畜禽飼養間接造成。另外，畜舍附近因排

泄物堆放，導致空氣中氨氣過高、酸化鄰近之水質土壤之外，亦抑制了苔和楠類的生長，

也妨礙了仰賴這些生物的生存。家畜禽生產也可用「生態足跡」來表示，其單位為生產

每公斤畜產品需要的土地面積(公頃)或是說生產每公斤畜產品需要破壞自然生態之面積

(表 5)。 

品種改良一直是畜產界努力的重點，而改良後具有「高經濟性狀」的種畜、種禽，

也是農政單位推廣的對象。一般農戶也因較高經濟效益而放棄飼養所謂的「土種」，樂於

更換「性能改良」的經濟動物。因而，多元的物種逐漸減少，有些甚至絕種喪失，造成

生物多樣性的危機。保護生物多樣性是身為「地球人」的責任，這除了道德倫理與自然

美學的理由外，還有實際面的原因。因為「經濟性狀」隨時代而變，例如，農業時代講

究「肥胖」型豬種，因為耕耘勞力需要高能量的脂肪作為能源。社會邁入工商經濟後，「精

瘦」豬種成為主流。今日的「經濟」表現則講究「抗病」、「肉質」等，於是過去「粗勇」

或「耐操」型又視為優良性狀，但可惜種源難尋或可能已經流失。 
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5.4生物安全性 

畜禽是某些人類疾病傳染的媒介，大眾熟知的禽流感、狂牛病、搔羊症、豬流感等

都與畜禽有關。另外，畜禽微生物涉及的生物安全問題更威脅人類的健康，這問題出在

畜禽難免有些疾病需要用藥，因而逼迫其體內寄生的細菌突變，而產生抗藥性。這些細

菌會透過各種媒介進入人類的生活圈內，若侵入人體可讓我們一樣產生抗藥性，而病痛

時用藥失效。歐洲畜產業界已禁止在畜禽飼料中添加抗生素促進生長，其目的即是避免

微生物產生抗藥性，防止其平行轉移進入人體。 

 

表 5. 畜產品的生態足跡(每公斤產品所需的面積土地資源) 

產  品 公頃／公斤 

牛  肉 1.57 

羊  肉 0.80 

雞  肉 0.24 

豬  肉 0.20 

雞  蛋 0.12 

牛  乳 0.10 

蔬  果 0.03 

 

6.養豬戶節能減碳的建議 

6.1加強飼料管理： 

養豬生產成本中約 70%源自飼料，而豬肉代表的暖化效應中，其中一半來自飼料原

料的種植、收割、運輸、調配與貯存等。因而飼料能充分利用，提高其轉換效率，即能

有效降低暖化效應。例如：豬場的整場飼料換肉率為 4:1(註：此比例為台灣一般豬場成

績)，畜主若能適當加強飼料管理，將比例降至 3:1，即是代表改善 25%之效率，或減少

12.5%之溫室效應(假設飼料佔 50%之暖化效應比重)。 

加強飼料管理之首要是減少浪費；豬隻在餵料時因爭食和撥弄，濺灑至飼料槽外的

飼料平均約佔給料的 10%。這些浪費隨後加重了排泄物的處理負擔，必須以更多的能量

處理本該被利用的能量。另外，維護飼料品質亦是管控要項，畢竟整個養豬系統中，提

高氮的利用率是最基本的原則。飼料管理不善，若發霉使黴菌毒素過高，豬隻不但無法

利用養份，還有礙生長，這即是種能源浪費。 

6.2維護動物健康： 

動物死亡，或是任何病痛妨礙了生長、降低了效率，都是一種能量浪費。屍體處理

不論是化製或是焚毀，都是需要額外耗能。農家生產 20頭肉豬僅用 1.0頭母豬，這當然
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比需用 1.5頭母豬更節能減碳。維護動物健康提升生產效率，即是有效的減少暖化效應措

施。 

6.3勿信商業噱頭： 

市面上「節能減碳」的商品幾乎經不起精確的「排放得失計算」。經典的案例是降低

飼料中蛋白質含量配合添加使用合成胺基酸，以提高飼料利用率(吸收率)，降低排泄物中

氮、碳含量。這項措施表面上這是顯著有效的節能減碳作法，但若將生產合成胺基酸的

能量併入計算，則是得不償失的策略。同樣的使用太陽能板或各種省電燈具，以及飼料

中添加酵素等，這些大都經不起能量得失的計算。 

6.4簡化作業步驟： 

任何一個動作即是一次能源轉換，而每次轉換效率都不可能達 100%，而留下所謂的

「碳足跡」。節能減碳的講究中，簡化程序、縮短足跡是基本原則。因而，合成胺基酸、

酵素等承擔極高的碳足跡，所以使用後反加重了養豬的暖化效應即是這個道理。養豬生

產系統中從飼料製造、飼養管理、排泄處理的流程中如何簡化作業，值得各類專家分析。

目前的主要研究著重於粉碎飼料的程度、簡化肉豬生長階段飼養(前中後三期改為一期)，

以及縮短排泄處理流程(三段式改為兩段式)。 

6.5加強用水管理： 

一般而言，自來水是能源昂貴的資源。豬場內浪費水源不僅只是流失還增加了污水

量，必須要投入更多的能源處理。台灣養豬的耗水量曾被估計是世界第一，這主要是水

價過低、農戶好沖洗豬隻之故。多沖洗豬舍能減少豬隻吸入糞臭素，減少該物質在脂肪

內的堆積，進而保持豬肉應該的風味。不過，改善豬舍內的異味有許多其他方法。適當

的畜舍設計包括適當的通風、風向，以及其他的除味篩網，也能有效地進行「氣味管理」。 

6.6延長使用期限 

充分有效利用資源，不論是無機性(銅、鐵等器材)或是有機性(木料、飼料和家畜等)，

都是減少浪費、節能減碳措施。時時注意畜舍和器材有無破損，經常維修保養，即能防

範功能失效。避免過度更新和舊物利用，即是優良的管理措施。延長公豬、母豬的使用

年限、降低母豬群的更新率，減少各種繁殖障礙，就是降低暖化效應的表現。 

 

7.政府降低養豬溫室效應的政策建議 

7.1改善環境表現之主要措施 

(1) 建立網路為主的知識中心(knowledge hub)，並輔以書面資料供各界參考，該中心做

為養豬生產影響環境議題的指導。 

(2) 該知識中心應清楚說明各種豬隻生產系統的溫室氣體排放，以及如何藉調整營養和

育種選拔降低排放。 

(3) 鼓勵以現有技術設計各飼養階段之標準環保畜舍。 
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(4) 公開業者的新穎畜舍設計，並說明其成本以及敘述生產的利益。 

(5) 提高動物的健康及福祉，及發展各種節能減碳技術，以減少養豬對環境的影響。 

(6) 在豬隻生產系統中，計算營養漏失的比例，強調如何藉用經濟有效方法，以減少養

分流失於環境中。 

(7) 增加畜主對豬場排泄物和廢水內養分的控制和信心。 

(8) 鼓勵使用場內養分管理計畫。 

(9) 在以降低生產效率下，利用各種畜牧技術減少溫室氣體排放。 

(10)促進畜牧及排放廢水管理系統以降低豬場異味。 

(11)透過知識中心強調豬隻水份的消耗與減低畜舍水份之漏失。 

(12)透過知識中心或其他產業專業鼓勵豬場使用替代能源。 

(13)發掘豬場內實用節省能源的方法。 

(14)規劃室外養豬的地點和方式。 

(15)發展降低排泄物、廢水處理及儲存過程中養份的含量。 

(16)其它有效降低養豬戶環境問題的措施。 

7.2減緩飼養家畜生態足跡的措施： 

(1) 簡化生產作業，提倡多元生產以及減少飼養密度。 

(2) 減少排泄物直接放流於土壤。 

(3) 改善用水管理，包括畜舍內和畜舍外。 

(4) 利用在地生物資源，包括副產物、剩餘物等，不過，廚餘的安全性應列入考量。 

(5) 減少使用生態敏感區，例如亞馬遜流域的物質。 

7.3其他措施 

(1) 簡化烹調、料理方式，避免過度的包裝、加工、料理。 

(2) 避免使用非再生資源產物，例如採用各種有機材質之容器。 

(3) 善用各種資源包括器材、減少浪費；回收、維修而非丟棄。 

 

8.一般消費者享用畜產品(豬肉)的建議 

適當地享受畜產品，是種生活講究。人類是雜食性單胃動物，攝取些乳肉蛋天經地

意，況且葷食也較素食營養，不但可保障青少年之發育需要，而且也是一般人維持健康

所需。畜產品中胺基酸多元而充份，素食難以比擬，不過，多食無益。 

人類即然不是草食性動物，所以享用葷食是我們自然的生物權力，但是，保護環境

也是我們的責任，而尊重生命(物)是文明社會的義務。畜產品或是其他任何物用品，若是

在生產中破壞了自然，虐待了生命，則其無道德的內涵，應予以全面排斥、揚棄或抵制；

即使其物美價廉，亦在所不惜。進步的社會全面禁止輸入或販售奴工、童工、囚犯的產

品，或制裁未盡保護野生動物之責的政府，便是基於此理念。 
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我們的社會，屬於「已開發」的層次，而必須遵守「文明」規範；犀角、象牙和虎

骨等再也不能以任何理由使用，就是最好的例子。家畜的生產，亦有道德標準，文明社

會的消費者，也應具備這些概念，應選擇有「道德意義和價值」的畜產品和其他家畜產

品，盡基本的「文明地球人」之責任與義務。 

畜產品的成本和價值在於「生產」、「生態」及「生活」，生產強調「降低成本、提高

品質、增加效率、最大利潤」，生態則是「避免酸化土壤」、「預防優養化河川」、「減少暖

化效應」，生活則為「尊重動物權力」、「保障人類生活安全」、「維護生物多樣性」。這些

訴求代表的意義，在於一塊好的畜產品不僅是衛生價廉，還要有好品質，能烹飪出色、

香、味具全的料理之外，它必須講究「生態環保」、「生活道德」之生產流程，或是說家

畜、家禽必須在這些條件或環境下飼養和生產而來。當然，這些講究要「兼備多贏」，難

免有些矛盾，畢竟產品若要具備這些價值，生產業者必須投入更多的成本和措施，而結

果是增加了許多管控的步驟和所謂的碳足跡，最後不得不提高售價。換句話說，加強畜

產品的安全性、環保性或道德性，是有代價、要付費的。 

消費者必須了解：畜產業者的努力與付出，需要社會的實質支持和鼓勵。這點就必

須仰賴大眾的認知和社會風氣，讓優良品質、高環保、高道德的畜產品，能夠拓展利基

和開發加值市場。我國畜產品的環保成本和道德價值，有些基本法律保障；環保署的「水

污染防治法」和「廢棄物清理法」，以及農委會的「動物保護法」即規範了環保養豬，以

及人道養豬、殺豬的作業。 

國人買畜產品(例各種肉類)，若是上傳統的菜市場，只能藉視覺、味覺和觸覺來選擇；

觀察肉色正常否？嗅聞有異味？壓按下感覺有無彈性，或者有無滲水，再聽聽老板的新

鮮保證。傳統菜市是文化，幾乎千年未變，畜產品「循古」販售的方式，就食用安全的

直接考量而言，只要畜產品熟煮、久燉，並無太多的衛生問題，即使是黃昏市場的「新

鮮畜產品」，也因「高溫殺菌」無食用安全之慮。至於畜產品的「環保價值」、「道德價值」，

小市民若認為那是法律保障、是公務之事，則是有失個人職責，「呷粗飽」必須是安全、

安心與放心，這都需付費的。 

消費者選購畜產品要求保障，目前台灣優良農產品(CAS)，優良豬場、好畜圃、生產

履歷等之認證，即是代表安全、環保、尊重動物福祉驗證合格。至於畜產品許多的銷售

訴求，並不涉及「好畜產品」的基本定義；例如品種上的差異，好比黑豬、白豬、洋豬(亦

有黑色品種)、土豬之區別，或者飼料、飼養上的不同，像是玉米、大麥、香草、牧草、

甘藷、酒糟、紅麴、甜釀等之餵飼、催肥、慢養等變化。這些不同「祕方」、「絕招」或

「撇步」，都可能造成肌肉之成熟度、脂肪含量、脂肪酸比例、肌醣含量之高低起伏，而

影響畜產品食用時之味覺、嚐覺和口感。這都是在生產、生態、生活「好」條件上的加

值，自有其多元的利基市場，隨消費者之喜好。 

畜產品基本的「好」條件，應是大家的堅持要求；開心地享用畜產品，已是大家的
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基本人權，圖 2表示一般消費畜產品的考量因素。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.能量轉換與葷素食的迷思 

生物都是「食」、「色」性也，必須攝取食物供應代謝、生長，以及維持生命和生殖

所需。太陽的能量透過有機質在各營養階級中流動，在每個食物鏈的連結過程中大量損

耗而消失，大約僅有 10%的能量才能轉移至上一層營養階級。這種食物鏈能量遞減狀況，

成為能量金字塔的圖型，簡單地說，從穀物─飼料─畜產品，約等於 10:1 的效率，即是

需要 10公斤的穀物才能生產 1公斤的畜產品，當然這因動物種別而差異，也不包括加工、

包裝、銷售、熟飪等附加之能量消耗。 

縮短旅程即能減少足跡，不過食物旅程的定義是從農地管理、農場生產到餐桌入口

之所謂生命全程。從畜產品而言，不僅是生產和消費，還涉及許多顯性、隱性的附加價

圖 2. 選購畜產品的影響因素 
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值，和後繼或周邊的影響和其效益。例如，不能為了節能減碳縮短旅程，畜產品就省略

或減少殺菌消毒步驟，如果引起安全衛生的問題，則後繼的醫療資源投入更繁多而得不

償失，因而，畜產品有些生產之外的考量，必須附加許多額外措施，這是必要，這些包

括(1)管控食品安全(2)維護生物安全(3)注重水源保護(4)預防土質酸化(5)尊重動物福祉(6)

節省自然資源，再加上降低生產成本和減少大氣暖化，此 8 項構成現代畜禽生產的基本

講究。複雜了所謂「價值講究」，因為以上 8項講究許多是彼此矛盾衝突。畢竟，預防、

管控、維護等等措施都需投入人、物、力等成本而當然增加。 

畜禽本來是種資源回收和轉換系統；傳統畜牧不論是歐洲的作物、乳牛、酪農副產

物養豬(北歐，如丹麥)或是一般農家的馬鈴薯(中西歐如德國)養豬，或是北美剩餘穀物(主

要為玉米)養雞、養豬，以及亞洲的廚餘餵雞、鴨或豬，都是農家土地資源利用的一環。

民國五十年後，畜產技術逐漸進步，台灣的畜禽飼料改用進口玉米，品種也漸改用歐美

雜交品系，台灣畜禽開始集約化也開始外銷。台灣自工商社會化後，養豬漸脫離自有資

源循環利用體系，而成進口資源加工作業，也問接地產生了排泄處理動物福祉、生物安

全、暖化效應等的問題。 

台灣畜牧從增加國人動物蛋白質開始到爭取外匯，至今日面臨保護動物、生物安全、

食品安全、排泄物污染、降低暖化等之壓力，因而需要擬定新的方向與策略。另外，消

費者也應體認「碳足跡」的真正意義。享用畜產品，不論從經濟機制或生態理論而言，

的確是種能量的奢華或是昂貴的消費。吃素感覺上似乎是節能，現實生活上倒未必，「白

斬雞」與「素雞」的能量成本恐怕前者更低，因為生產素雞的步驟多、過程長，能量的

消耗「足跡」拖得遠，最後的能量總投入成本可能比白斬雞更多，因而，攝取這種精緻

複雜化的素食反而不是「省能量」，而是「碳奢侈」。從草料、穀物類到畜禽產品是一層

能量的加工，增多了生產步驟，但素食多層的加工與包裝，其產生的能量(碳)足跡或暖化

效應更值得大家注意。節能減碳是大家的努力目標，不過「吃素救地球」卻過於簡化甚

至誤導，一般大眾應秉持「少量簡化」、「粗略加工」的理念，在日常生活中處理應用以

減少暖化效應，而非簡單地以葷/素二分而判別是非。 

地球的生物圈以「光合作用」為根本；陸地上的植物和水中的浮游植物中的葉綠素，

可以將光能轉換成碳水化合物或醣類有機化合物質，以及釋放氧氣。隨後，這些植物便

成為維繫其他生物的基礎底層，是原始食物生產者。這底層之上，再架疊所謂之「營養

階級」，首先是「初級消費者」，即「植食動物」，包括陸地上的昆蟲、蝸牛、草食獸；水

域中則有許多浮游動物。再上一階則是「次級消費者」，陸地上指的是「食肉動物」，從

老鼠、小鳥、青蛙、蜘蛛到獅虎等都是屬於這一類；水域內主要是一些取食浮游動物或

水底無脊椎動物的小魚。更上層則可再細分為例如獵食鼠、蛙等的蛇類之三級消費者，

以及補蛇為食如鷹類之四級消費者。人類是雜食動物，我們的取食有葷有素而多元，而

編結成複雜的食物網，當吃青菜水果時即是初級消費者，享用豬牛羊肉時即為次級消費
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者，品嚐鮭魚、鮪魚的時候，即成為三級或四級消費者，是食物鏈的頂層。 

葷食是肉食和雜食動物的生物權，當然是涉及生態和演化的一部份，也伴隨著人類

文化、歷史的發展。我們的祖先主要以獵捕為生，並佐以野菜蔬果補充與平衡營養，如

同今日的猿猴、靈長類的生活。石器時代的洞穴壁畫大都是描繪動物獵捕，即是追求肉

食的明證。歷史傳說太昊伏羲教民結網、漁獵畜牧，意義就是動物性蛋白追求的攝取，

而具有營養學上的意義。 

生物所有的蛋白質是由 20種不同的胺基酸組成，我們成人體內可以從各種有機物合

成其中 12種胺基酸，另外 8種則必須由食物中攝取補充，以維持蛋白質之合成作用，供

細胞組織發揮其應有功能。這 8種稱為「必須胺基酸」，而嬰幼兒則需 9種。畜產品含有

我們需要的所有必須胺基酸，所以稱為「完全營養物」；植物缺乏一種或多種必須胺基酸，

所以稱為不完全營養物，另外，有些必須脂肪酸也是人體無法自我合成，需抑賴食物供

應，其中亞麻油酸最為重要，因為，其為正常細胞膜之主要成份。當然，隨著營養學的

進步，植物的胺基酸組成和含量，目前已知曉。於是，組合不同的植物、調配適當比例

的豆料、穀類、葉菜類等食物，能也讓素食者獲得適當的營養。 

素食只要來源多元、數量與質量調配適當，並無營養上的問題；葷食本來就是我們

雜食動物的天賦權，又具有營養上的優勢，享用畜產品那會有良心、道德上的困擾？葷

素隨人喜好，是生活快樂的元素，但是今日享用畜產品怎麼會有「增加暖化效應」之譏？

我們不會強迫肉食性的狼犲虎豹去吃草，那暖化效應怎麼會有「吃素救地球」的議題？

畜牧生產的產生暖化效應，依 2006年聯合國的估計，佔總量的 18%，這是從砍伐原始森

林為牧地，墾殖農地播種穀物開始計算，加上灌溉、施肥、防蟲害、收割、飼料製造、

運輸、餵飼、畜禽防疫、防泄物處理等，而總計而來。世界銀行 2009年發表的報告係將

隨後的消費應用(加工、包裝、陳列、販售、烹調等)一併納入，還包括水產、皮件使用，

毛衣穿著、羽毛應用都加入計算，則畜產應用的暖化效應高達 51%。這當然引起爭議，

畢竟素食也要種植、收割、運輸加工等。 

 

10.結論：規劃畜牧環境策略 

台灣畜產發展，當然急需規畫永續經營。永續養豬的議題包括三方面，環境方面是

減少「暖化效應」、「水質優養」和「土質酸化」；安全方面是降低「食用危害風險」、「生

物多樣性風險」和「福祉危害風險」；資源方面是節省「無機物使用(非生物性器材)」和

「生產成本(飼料等有機物使用)」。這三項議題組成八項永續講究，每項都是希望愈低愈

佳(參閱圖 3)。然而，實際上每單項都與其他關聯，而且，大都彼此衝突矛盾。例如，避

免安全的危害必要增加許多措施和步驟，這與減少碳足跡背道而馳，也提高了生產成本

和資源使用。國內推動的生產履歷即是經典案例。此外，即使在同一議題內的講究，有

時也彼此難容，例如，污水處理避免河川優養化的各種措施，即會留下許多碳足跡而增
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加暖化效應。近來環保單位推動無化糞作用的動物洗手間或沼氣發電，前者恐怕毫無減

氮和降碳的效果徒增碳足跡，後者可能在能量上多重投入反而得不償失只增加暖化效

應。這種迷思也存於所謂素食中，多重加工後的「素雞」和「果汁」，其所代表的暖化效

應分別大於「白斬雞」和「鮮乳」。因而，永續養豬策略必須仔細規畫，而且節能減碳不

是首要選項，其權重應仔細計算。理論上環保之位階應低於安全方面的講究，即是保障

安全性的措施一定優先。因而，畜產的環境策略是圖 3 中八項講究的整體考量，而非任

何草項的獨立評估。所以，較好的措施可能其暖化效應較高，但是其他風險較低的選擇(參

閱圖 3)。畜牧的環境因素，涉及能量使用、大氣環境、用水環境和土壤環境，其關係到

的政策、制度和國際條約甚多而複雜(圖 4)。畜牧生產業者的直接和間接涉及的單位、機

構、法規、各行業、市場等之牽捉和影響甚為廣泛(參閱圖 5)，也頗難計算實際的碳足跡。

不過，從現場操作而言，簡單而且是隨手方便的措施(控管飼料、疾病、用水其他材料等

文第 6.1至 6.5)即能有效節能減碳，即是為永續養豬盡了許多的義務。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3. 畜禽生產措施的功效評估：實線和虛線代表兩項政策措施，虛線所涵

蓋的總面積較實線為少，其暖化效應雖然較高，但其具更多的永續

性故應優先採行 
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圖 4. 畜牧(養豬)涉及的環境因素(能量、大氣、用水、土壤)和關係到的政策和制度 
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畜舍建築 動物健康及福祉 

醫療製藥 稅捐機構

藥 

飼料業界

製藥 

種豬業者 

政府單位 

保險計畫 
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消費團體 
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消費大眾 
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圖 5. 畜產(養豬)永續經營的規畫：畜產的環境策略牽涉多方的單位和團體 
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