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淨零碳排(Net Zero emissions) ：
淨零排放不是不排放，而是努力讓人為造成的二氧化碳排放極小化，再用負碳技
術、森林碳匯等方法抵消，達到淨零排放。

資料來源:臺中市政府永續低碳辦公室

國際氣候政策新倡議: 淨零轉型



樹種減碳！其實種樹減碳的效果取決於
很多因素，像是外在氣候影響、陽光的
日照、吸收的水分、地質土壤等等，除
此之外，還有樹木本身內在能力效率的
高低，會因為樹種差別、樹木年齡而有
所變化喲！

根據農委會林務局的資料顯示，榮登
碳吸存能力前五名的樹種分別是相思
樹、光蠟樹、台灣櫸、肖楠以及樟樹
（如右圖）

經濟部能源局的資料也得出，一般熱帶林樹種每公頃的二氧化碳平均/年吸收
量12~30 公噸。這些排行榜裡的樹種吸碳能力可以高出平均值的 8 到 18 倍！

種樹減碳能不能
人造林種植密度太高，日本提倡適度砍伐、汰舊換新，讓樹木重新好好地「森呼吸」

適度疏伐

造林

台灣肖楠之全株固定碳素量為518.76 kg

相思樹之全株固定碳素量為718.74 kg



可以在環保署「溫室氣體登錄平台」申請「造林與植林」抵換專案，得到減碳額度，此為林務局向環保署
申請的減碳方法。

碳權申請管道有幾種？
以台灣而言，申請碳權的管道可分為國內及國外兩種。國內管道目前僅能透過「聯合國清潔發展機制」
（Clean Development Mechanism，簡稱CDM），但僅於「新植造林」訂有本土驗證方法，涵蓋種
類遠不及CDM。

台灣常採行的國外申請管道:
1.「Verified Carbon Standard （簡稱VCS）」
2.「黃金標準（Gold Standard，簡稱GS）」。
VCS由於機制成熟、認證速度快且價格相對低廉，成為全世界森林碳權申請量最大的途徑。

資料來源: ESG遠見》電子報



臺灣2019年的每人平均碳排放量是10.96
公噸，先假設上述數字可以代表森林平均
碳吸存量（必須說，當然不同型態的森林
會有出入），換言之，若要透過森林來碳
中和每一年的碳排放量，我們將需要約略
2,184到2,363萬公頃的森林才做得到，而
臺灣的土地面積僅是362萬公頃。

https://www.cet-taiwan.org/publication/issue/content/3985

以花蓮縣壽豐鄉等效日照時數及現行每度電力碳排係數估算，太陽光電預估每年每公頃減碳量為576公噸。

種電減碳? 淨零?

引用戴興盛教授一席話:在此先表明我的立場：我熱愛森林，也理解森林可以提供眾多重要的功能，森林當然對臺灣非常重要，我也一向支持森林應該
根據其功能分區來進行保護或永續利用。但森林的重要性是一回事，透過造林（或是變更林相）是否能有效達成臺灣碳中和的目標，則完全是另一個
需要仔細論證的議題。

根據統計，一頭牛每年大約會產生約70至120公
斤的甲烷，這相當於將約1.5噸至3噸的二氧化碳
釋放到大氣中。



太陽能(Solar Energy)

太陽電池(光伏電池):利用太陽光照射在半導體(矽)
材料上，由太陽輻射提供的能量造成電子流動而
直接轉化成電能。太陽電池將光能變換為電能之
轉換率高低決定於太陽電池之性能，目前電池元
件最高的轉換效率可達30%，但模組化的電池則
介於15% 到22% 之間。
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Truth?

◆有助於學校減少自身的碳足跡
◆碳權可以促進學校的教育和宣傳工作
◆碳權還提供了學校參與碳市場和永續發展項目的機會





資料來源:經濟部能源局

2023 年躉購費率草案出爐，太陽能費率調降、
小水電新增 500kW 級距

經濟部預告 2023 年再生能源躉購費率，與今年相比，除了
太陽能費率下調，其他能源都持平或是微幅上升，這次小水
力發電也新增不及 500kW 費率級距，生質能方面也增加
「農林植物」類別。

EX:根據台灣電力公司再生能源發電可併網之容量查詢之結果
顯示，台電饋線剩餘饋線容量(代號QE47)尚有可併聯容量約
900KW(黃)~3.59MW(青)



Step 1:計算本月(2022/07)的全天空日射量(加總
第1天到第30天)共計795.32 MJ/m2(表1)，利用
關係式:全天空輻射量換算等效日照小時(ESH)=

該月全天空輻射量÷（該月總天數× 3.6 MJ/m2）。

因此，等效日照小時ESH=7.36；
Step 2:若以3kW光電系統來評估則該月總發電量
預估為:3kW×7.36×31天=684.48kWh(度)；減碳
量為348.4公斤CO2；
Step 3:若採用目前台灣光電模組品牌(選擇URE-

PEACH的D2K_H8A / 144 cells)400W模組/片，
其場域面積需求為0.614坪；因此可以推估該
3kW太陽光電系統之場域面積需求為4.605坪。

觀測時間(day) 氣溫(℃) 相對溼度(%) 風速(m/s) 風向(360degree) 日照時數(hour)
全天空日射量

(MJ/ m2)

1 26.8 90 2.2 240 5.2 19.62
2 27.7 83 2.1 110 5 18.13
3 28.4 83 2.6 180 3.7 17.94
4 28.9 81 2.8 90 6.8 22.41
5 29 80 3.4 170 9.8 25.52
6 28.4 83 4 240 7.4 23.41
7 28.7 84 3.4 160 11.3 27.84
8 29 84 3.4 160 11.9 28.03
9 29.1 83 4 240 12.2 28.51

10 29 79 3.5 240 12.3 28.86
11 28.8 78 3 170 12.3 28.65
12 28.9 79 2.5 240 12.5 27.76
13 29.3 79 3 240 12.2 28.58
14 29.2 83 4.4 170 11.3 27.92
15 29.9 81 2.3 30 8.2 20.86
16 29.9 81 2 230 8.4 21.24
17 29.8 80 2.4 90 9.5 22.4
18 29.9 80 2.6 90 9.6 26.31
19 29.7 84 4.1 170 11 26.35
20 29.7 84 4.1 170 11.6 27.94
21 29.6 84 3.3 160 12.5 28.68
22 29.2 83 3.4 180 12.5 28.93
23 29.4 77 2.9 240 12.4 28.54
24 29.4 80 2.3 160 12.5 28.04
25 29.3 78 2.4 230 11.4 27.74
26 29.5 77 2.3 240 11.3 27.78
27 29.9 73 2.5 240 11.7 27.31
28 30 74 2.7 90 11.5 27.39
29 29.9 74 2.8 170 11.1 26.59
30 29.9 75 2.9 80 8.5 23.96
31 28.3 82 3.8 240 8.4 22.08

表1為由中央氣象局CWB觀測資料系統擷取的大氣資料數據(花蓮市2022/07)





光電系統(架高30公分)+鐵皮屋頂

◆乳牛生產性能受體內代謝熱之生
成及散失之動態平衡而定。

◆台灣夏季屬於高溫高濕的氣候型
態，平均溫度可達 30℃以上。

原本生長於溫帶地區之荷蘭牛
→熱緊迫
→生產性能(乳量、受胎率)的
降低

鐵皮屋頂

牛電共生畜牧場



A

B

C

MX2300 藍牙溫濕度記錄器
戶外型

⚫ 高精度±0.21 度/ ±2.5% @10%~90%。
⚫ 省電模式下電池續航力約3年，使用者

可自行更換電池。
⚫ 適用農業溫室、畜舍、森林、高潮濕環

境等惡劣環境。



What do you see?



牛電(光電)共生之落實減碳法-定期維運

DC箱端子座接點過熱

保險絲座過熱 熱顯像儀
Thermal Imager部分資料來源:109年6月高雄市特殊火災搶救講習班講義



Forages and grasslands capture carbon 
dioxide (CO2) during plant growth, and 
sequester carbon in underground roots. 
Grasslands store up to 30% of the world’s 
organic carbon, and perennial grasslands are 
particularly effective carbon sinks, storing up 
to 97% of their carbon belowground.

From: https://www.beefresearch.ca/blog/beef-cattle-the-carbon-cycle-a-new-webpage/

牛與碳循環
CATTLE & THE CARBON CYCLE



新創公司ZELP幫牛戴上口罩

比起放屁，牛打嗝才是釋放甲烷
的最主要管道，占比高達95%

新創公司ZELP幫牛戴上口罩，是
因為比起放屁，牛打嗝才是釋放
甲烷的最主要管道，占比高達
95%。 (來源：取自Zelp官網)

https://www.rca.ac.uk/business/innovationrca/start-companies/zelp-zero-emissions-livestock-project/

來自乳牛的甲烷佔畜牧業總排放量的 44%，是全球變暖的主要
驅動因素之一。



◆ Pd/zeolite is used for the complete oxidation 

of methane to carbon dioxide and water.

◆ Fe- and Cu-zeolite catalysts are used for the 

partial oxidation of methane to methanol, 

formaldehyde, formic acid, and etc.

◆We hope that the outcome of this review can 

stimulate more researchers to develop more 

effective zeolite-based catalysts for the 

complete or selective oxidation of methane.

Methane Oxidation over the Zeolites-Based Catalysts
by Linke Wu,Wei Fan,Xun Wang,Hongxia Lin,Jinxiong Tao,Yuxi Liu,Jiguang Deng,Lin Jing andHongxing Dai *

Catalysts 2023, 13(3), 604; https://doi.org/10.3390/catal13030604

https://doi.org/10.3390/catal13030604
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楊O燡
畜牧場
(2023年03月)

A

A:含水率約50-60%牛糞
B:鏟裝機(山貓)
C:固液體分離機
D:抽水泵



⚫疏伐路樹
⚫生廚餘-酒糟、蔬果皮
⚫廢棄菇包
⚫稻稈
⚫牛糞

東台灣生物質能潛力



總計
就地翻耕
掩埋

作物栽培
覆蓋

焚燒/掩埋 倉庫墊料
育苗栽培
介質

堆肥
飼料/飼料

原料
禽畜舍墊

料
薪材/燃料 資源回收 化製原料 其他

生物性
農業廢棄物

4,966,785 1,710,066 156,000 19,507 53,437 103,165 2,547,753 101,672 78,980 71,800 2,680 96,659 25,064

農業廢棄物 2,460,717 1,710,066 156,000 12,056 53,437 83,303 235,947 44,017 78,980 71,800 – – 15,109

稻殼 312,174 29,032 56,503 31,842 44,017 78,980 71,800

稻蒿 1,560,870 1,298,368 156,000 12,056 24,405 26,800 28,130 15,109

廢棄菇包 175,975 175,975

畜產
廢棄物

2,369,007 – – 5,148 – – 2,266,200 – – – 1,000 96,659 –

禽畜糞 2,265,000 2,264,000 1,000

表1.國內2021年生物性農業廢棄物之妥善處理量統計

資料來源：行政院農業委員會農業統計資料查詢下載區



測試項目 測試量具/型號 測試結果 單位

含水率
Moisture content

含水率測試儀
Moisture Meter WM810

27.2+0.1 %

測試項目 測試量具/型號 測試結果 單位

含水率
Moisture content

含水率測試儀
Moisture Meter WM810

11.6+0.1 %



生質能源可提供潔淨替代燃料及穩定之基載電力，具有低減碳成
本並達成能源、環境與永續等多面向效益，也是推動離島地區生
質資源綠色加值循環經濟之可行策略，也藉此鼓勵農林、酪農業
朝向精緻循環產業升級與技術精進方式邁進。

能源及環境科技
Energy and Environmental Technology

能源科技中心
Energy Technology Center

新時代新選擇
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淨零轉型-負碳技術



國立東華大學位於美崙工業園區-蜂之鄉有限公司實習案場(30萬大卡)

• 小型/區域型案廠

• 核心溫度達1,200℃

• 低灰渣量

• 低空氣污染

• 可產製可燃氣

• 可產製生物炭

• 農林牧業廢棄物全循環

淨零轉型-負碳技術



花蓮縣逸散污染源稽查
管制計畫2020-2021

花蓮縣是臺灣稻米重要產區，伴隨著一年二次的收割季節來到，所產生的稻稈或稻殼等衍生物無形
中變成東台灣最具規模之有機廢棄物之一，也是目前農民較為困擾的問題。本計畫主要宣導勿露天
燃燒並提出新穎農業廢棄物去化技術，藉此來提供農友更多元的選項，避免露天燃燒。



109年11月與花蓮縣環保局於國立東華大學理工學院，辦理農業廢棄物去化(轉能源化)技
術宣導說明會。主要讓與會的農友或偏鄉部落青壯年族群，重新認知並了解生物質能的
專業知識與台灣生質物發展潛力。









Time SO2 NO2 CO TSP SO2 AQI NO2 AQI CO AQI AQI AQI指標
9 0.12 2.5 0.234 17 0 2 2 2 良好

10 0.48 4.8 2.069 62 1 5 22 22 良好
11 0.28 3.25 1.514 41 0 3 16 16 良好
12 3.29 5.1 1.297 22 4 5 14 14 良好
13 2.65 4.54 1.865 27 4 4 20 20 良好
14 0.72 5.7 2.101 32 1 5 22 22 良好
15 0.83 8.3 1.499 48 1 8 16 16 良好
16 2.01 13.6 1.888 60 3 13 20 20 良好
17 2.88 13.2 1.38 42 4 12 15 15 良好

Time SO2 NO2 CO TSP SO2 AQI NO2 AQI CO AQI AQI AQI指標
9 0.46 5.97 1.233 59 1 6 13 13 良好

10 0.54 6.05 1.244 68 1 6 13 13 良好
11 0.83 7.32 1.011 38 1 7 11 11 良好
12 0.61 3.99 1.723 42 1 4 18 18 良好
13 1.11 5.38 1.83 38 1 5 19 19 良好
14 1.86 8.77 1.441 36 2 8 15 15 良好
15 2.22 7.86 0.796 46 3 7 8 8 良好
16 0.47 5.57 0.505 54 1 5 5 5 良好
17 0.27 6.54 0.127 15 0 6 1 6 良好

AQI空氣品質指標監測結果



辦理林下循環經濟示範實務觀摩剪影，包含文旦修枝堆置於果樹下的情景、簽到過程及柚農修枝之過程影片教學，辦
理時間110/08

辦理林下循環經濟示範實務觀摩

柚農修枝

廢棄枝條



生物炭

常備炭(生物炭)-去味/除濕DIY商品



文旦果樹施行鹼基土壤改良劑 (生物炭+有機益肥)



合成燃氣(Syngas)合成燃氣轉換熱能
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印媒專刊介紹台農廢轉綠能技術有意與印度合作
每天發行量150萬份的印度第2大英文報章印度人報（The Hindu）

生質能源實踐基地-推廣海外篇



⚫ 能源供應商以廢木材作為燃料（4.5噸/小時）經高溫氣化產出合成氣(CO、H2、CH4)（9000立
方米/小時，熱值2200Kcal/立方米）

⚫ 供燃氣鍋爐產出（蒸汽16噸/小時）；同時提供發電1000kW/小時。

年興紡織苗栗廠的生質氣化爐

農業廢棄資材轉化的可行性與
公民參與的機會
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