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摘      要 

本案為赴泰國曼谷參加泰國畜產局辦理「APEC 因應綠色生產畜產體系減碳

及量測研討會(Scientific Workshop on Measurement and Mitigation of Greenhouse gases 

in Livestock Systems for Green Production and Environment of APEC Members)」。 

本次研討會計有 8 國派代表參加，加計專題講座、研究及公私部門等，約計

32 人與會。本次研討會，主要針對畜牧溫室氣體(Greenhouse gases，簡稱 GHG)

排放趨勢與管理策略、畜牧 GHG 量測方法與因應氣候變遷之緩減 GHG 排放之潛

力等關鍵議題，分享公私部門最佳範例、成功經驗及政策建議等，並邀請菲律賓、

印尼、泰國、越南、墨西哥及我國等 6 國就其境內推動畜牧 GHG 量測及減量等

措施之實務經驗進行分享與討論，透過國際經驗交流，促進與會各國逐步朝綠色

畜牧生產體系邁進，與會各國均獲益良多。 

除前揭 6 國分享畜產 GHG 管理策略之推動經驗外，本次研討會亦安排相關

課程講座，從報告中顯示各國間對於畜牧 GHG 量測、減緩策略、產業經濟調適

方面及環境衝擊等各方面均投入大量研究量能及努力，以期兼顧糧食安全、產業

永續發展與環境保護間之平衡。另本次研討會亦安排參訪泰國當地正大集團旗下

養豬場，查該場目前約飼養 8,000 頭豬，處理完之廢水為場內澆灌植栽及販售其

他農場作為肥料來源，其廢水並無去化問題，且仍有供不應求之現象，另該畜牧

場沼氣發電約可節省場內 53.16%電力，以達到綠能生產及資源化再利用目的。 

本研討會課程之安排兼具理論研析與實務推動成效探討，綠色環保生產已為

國際發展趨勢，我國應以各國目前之規範與研究成果，考量臺灣氣候、地理特性

及經營管理模式等因素，研訂適宜之本土 GHG 排放係數及相關節能減碳策略，

並透過將綠色生產概念紮根於基礎教育，達對畜牧綠色生產及減緩 GHG 排放之

目的。另為因應節能減碳策略，建議我國可朝資源化再利用取代環保型處理政

策，訂定適宜管理條件及法規，將畜牧廢水及廢棄物妥善利用回歸農地，達到減

少處理之能源浪費及提供作物營養份來源，同時降低廢水排入河川的污染量。
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赴泰國曼谷參加「APEC 因應綠色生產畜產體系減碳及量測

研討會」之出國報告 

壹、 緣起及目的 

亞太經濟合作(Asia-Pacific Economic Cooperation，簡稱 APEC）為協助提升各

APEC 成員經濟體發展綠色畜牧體系生產模式，以減緩畜牧 GHG 排放對環境造

成衝擊，補助泰國畜產局辦理「APEC 因應綠色生產畜產體系減碳及量測研討

會」，邀請相關專家學者及各成員經濟體進行口頭報告，交流畜牧 GHG 減量策

略及 GHG 測量方式。 

本研討會的目的，期可建立網絡與合作，提昇 APEC 成員經濟體改善及瞭解

多樣化之畜牧管理系統之 GHG 排放和特性，另一項重點為確認及建立 APEC 成

員經濟體間未來對於 GHG 減量研究合作及協調能力。建立平台交流，提供 APEC

成員經濟體間探討和分享畜牧生產系統 GHG 排放減量及測量議題，同時兼顧穩

定之糧食供應及食品安全，亦可作為 APEC 成員經濟體畜牧部門 GHG 減量的政

策參考。 

有鑒於氣候變遷對農業生產及糧食供應之衝擊，各國政府農業部門均對於

GHG 議題制定相關減量的策略及研究，期可減低 GHG 排放量及建立最佳之 GHG

測量方法，同時制定符合各國之本土排放係數，以期可建構綠色畜牧體系生產模

式及符合友善環境的目標。 

我國亦透過本次研討會將國內畜牧生產概況(GHG 之排放比例)及推動 GHG

所開發之相關技術及研究等成果於研討會上與各國分享，並與相關之會員代表建

立友好及合作關係，有助於提升我國之國際能見度。並期待透過會議與 GHG 技

術領先國家如紐西蘭及澳大利亞等國家交換實質經驗與建立聯繫網絡，未來將規

劃持續調查畜牧業 GHG 之趨勢並邀請相關專家來台互相交換 GHG 學術研究成

果。 
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貳、 行程紀要 

案為參加「APEC 因應綠色生產畜產體系減碳及量測研討會(Scientific 

Workshop on Measurement and Mitigation of Greenhouse gases in Livestock 

Systems for Green Production and Environment of APEC Members)」，出國行程計

為期 5 天（103 年 12 月 1 日至 12 月 5 日），行程紀要如下表： 

日期 行程紀要 

12 月 

1 日 搭機前往泰國曼谷 

12 月 

2 日 

08:30-09:00  各國與會代表報到 

09:00-10:00  研討會開幕式 

*歡迎致詞 

由泰國畜產局副局長 Mr. THANIT ANEKWIT 代表致詞 

*與會者和演講者介紹 

由泰國畜產局代表 Dr. KALAYA BOONYANUWAT 主持 

*與會者合照 

10:00-10:30  休息時間 

10:30-10:40  研討會簡介 

由泰國畜產局代表 Dr. KALAYA BOONYANUWAT 主持 

10:40-11:10  畜牧業因應氣候變遷採行之策略對生產效益之影響 

主講人為紐西蘭初級產業部代表 Mr. Peter Ettema 

11:10-11:40  畜牧業生產通過生命週期之環境評估方法 

主講人為泰國孔敬大學代表 Assoc. Prof. Dr. Krittapol Sommart 

11:40-12:10  畜禽及糞便管理之溫室氣體排放清單 

主講人為泰國國王理工大學 Assoc. Prof. Dr. Amnat Chidthaisong 

12:10-12:30  綜合討論 

12:30-13:30  午餐 

13:30-15:40  各國經濟報告 

下午議程由印尼代表主持 

經濟報告應解決以下問題： 
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•氣侯變遷對於畜牧業生產力和糧食安全之影響。 

•因應氣候變遷所最廣泛應用的策略及為何採用這些方案。 

•哪些策略已被證明具有緩解潛力，並從這些策略獲得的收益。 

•採用之 GHG 測量方法。 

•融資方案等。 

13:30-13:50  中華台北 

13:50-14:10  泰國 

14:10-14:30  菲律賓 

14:30-14:50  越南 

14:50-15:10  休息時間 

15:10-15:40  綜合討論 

18:30-20:00  迎賓晚宴 

12 月 

3 日 

上午議程由菲律賓代表主持 

09:00-09:40  豬舍溫室氣體排放 

主講人為泰國畜產局獸醫部門 Dr. Arux Chaiyakul 

09:40-10:20  營養涉及反芻動物甲烷排放量及測量方法 

主講人為澳大利亞科學暨工業研究組織 Dr. Cesar Pinares Patino 

10:20-11:00  減緩畜牧場溫室氣體排放 

主講人為泰國畜產局 Dr. KALAYA BOONYANUWAT 

11:00-12:00  綜合討論 

12:00-13:00  午餐 

13:00-16:30  各國經濟報告 

下午由越南代表主持 

13:00-13:20  印尼 

13:20-13:40  墨西哥 

13:40-14:30  綜合討論 

14:30-14:50  休息時間 

14:50-16:30  綜合報告 

16:30-17:30  閉幕式 

             報告草案 

由泰國畜產局 Dr. KALAYA BOONYANUWAT 主持 
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             閉幕致詞 

由泰國畜產局副局長 Mr. THANIT ANEKWIT 代表致詞 

18:30-20:00  歡送晚宴 

12 月 

4 日 

8:00-17:30  實地考察 

參訪泰國位於春武里府之養豬場(沼氣和糞便管理) 

由泰國畜產局安排 

12 月 

5 日 搭機返國 

 

參、 會議內容概述 

一、 研討會開幕式（由泰國畜產局代表 Dr. KALAYA BOONYANUWAT

主持） 

由主辦單位泰國畜產局，於開幕式先行闡明本研討會之辦理目標，係

為 APEC 成員經濟體間之網絡與合作，提昇改善及瞭解畜牧管理 GHG 排放

和特性，同時建立交流平台，強化 APEC 成員經濟體間未來對於 GHG 減量

研究合作及協調能力，並透過本次研討會分享各國畜牧生產系統 GHG 排放

減量及測量方式，可作為 APEC 成員經濟體畜牧部門 GHG 減量的政策參考。 

本次研討會計有 8 國派代表參加，加計專題講座、研究及公私部門等，

約計 32 人與會。本次研討會，主要針對畜牧 GHG(Greenhouse gases，簡稱

GHG)排放趨勢與管理策略、畜牧 GHG 量測方法與因應氣候變遷之緩減

GHG 排放之潛力等關鍵議題，分享公私部門最佳範例、成功經驗及政策建

議等，並邀請菲律賓、印尼、泰國、越南、墨西哥及我國等 6 國就其境內

推動畜牧 GHG 量測及減量等措施之實務經驗進行分享與討論。 

二、 畜牧業因應氣候變遷採行之策略對生產效益之影響（主講人

為紐西蘭初級產業部代表 Mr. Peter Ettema） 

為減緩畜牧生產對氣候變遷之影響，制定確保動物健康、生產力和糧
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食安全之策略，並高度關注於減緩腸道發酵和糞便排泄帶來之 GHG 排放情

形。本議題分為四個部分探討：(1)紐西蘭之經濟概況簡介(2)GHG 之排放情

形(3)降低 GHG 採用之直接或間接方案(4)政府扮演之角色。紐西蘭統計截至

2013 年 6 月底止，農業、漁業及林業貢獻了約 11.1％GDP，農業就業人口

超過 11.6％，其中約 90％的農產品出口。從 1990 年到 2012 年，紐西蘭之

GHG 排放量增加了約 25.4％。在農業部門增加了約 14.9％。在 2012 年，來

自農業的 GHG 排放量占總排放量的 46％。而畜牧部門長期透過提高生產效

率，降低每單位之 GHG 排放量。 

紐西蘭採用減少 GHG 排放策略如下：(1)直接(減排技術)、(2)間接(利用

現有的技術提高效率)、(3)調適(提供研究及資訊予農民)、(4)測量和報告(國

家具體數據)，以降低 GHG 之排放強度和排放量。另該政府所扮演之角色，

主要確保及提供農民所需因應氣候變遷之相關訊息及應用措施，同時亦投

入相關研究，建立排放清冊及研發不同級別農場所適合因應氣候變遷之措

施，並支持農村專業人才培訓與重視用水議題。此外，需從政策、法律和

制度對 GHG 排放和減排，予以明確界定全球化的標準並嚴格執行。 

三、 畜牧業生產通過生命週期(LCA)之環境評估方法（主講人為泰

國孔敬大學代表 Assoc. Prof. Dr. Krittapol Sommart） 

從泰國的畜牧業生產的生命週期方法學進行廣泛的討論。本議題主要

分為三個部分探討：(1)背景介紹(2)LCA 之測量方法(3)牛肉生產 LCA 之應

用。LCA 之概念定義為從搖籃到墳墓之方式，來評估整個產品生命週期之

GHG 排放量。通過整個產品生命週期之影響，LCA 提供了一個關於產品或

處理與環境間全面之觀點及可準確描繪與實際環境間之平衡點。而對環境

的影響，可由不同的層面來定義：中點效應（酸化、優養化、全球暖化、

臭氧層破壞等）或終點效應（減少生物多樣性或減短人類壽命的長度）。 

這個議題也談到了 LCA 的歷史和 ISO 體系。LCA 是界定系統邊界和選
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用功能單位的組合。界定系統邊界為原材料供應、生產、使用和處置，而

功能單位則是指生產 1 單位的碳排放量。另外也論及堆肥糞便管理之 GHG

排放量、使用頭罩式呼吸分析系統、測量土壤中的 GHG 排放量及測量腸道

之甲烷(甲烷)等。 

泰國農業的 GHG 排放源，主要來自化肥、化石燃料和牲畜腸道發酵和

糞便排泄等。這些腸道甲烷和 GHG 排放各占了 77%和 21%。另一方面，在

密集之肉牛生產體系中，腸內發酵占 GHG 總排放量的 63％，糞便管理占

20％，生產和飼料原料和飼料產品的運輸等占 16％。 

四、 畜禽及糞便管理之溫室氣體排放清冊（主講人為泰國國王理工

大學 Assoc. Prof. Dr. Amnat Chidthaisong） 

介紹 GHG 排放清冊之重要性，並說明全球暖化主要解決方案、聯合國

氣候變化綱要公約(UNFCCC)報告、重要之公共政策規劃，減少 GHG 排放、

基線和減緩方案(例如符合國情的減緩方案)、低排放策略、追踪趨勢和策略

之實施，可用於評估排放結果。GHG 排放盤查與報告需符合透明度、完整

性、一致性、準確性及可比性等五個原則，該原則主要係為確保提報資料

及相關揭露訊息，提供可靠的 GHG 績效。 

國家 GHG 清冊計算方法是由政府間氣候變化專門委員會(IPCC)負責編

撰，目前聯合國氣候變化綱要公約規範各締約國依據 1996 年修訂版國家

GHG 清冊準則及 2000 年國家 GHG 清冊良好作法與不確定性管理指南，計

算能源、工 業製程及產品使用、農業、土地利用變化及林業、廢棄物部門

之二氧化碳(CO2)、甲烷(CH4)、氧化亞氮(N2O)、氫氟碳化物(HFCs)、全氟碳

化物(PFCs)及六氟化硫 (SF6)。 

畜牧業 GHG 來源如下：1.腸道發酵（4A）：從反芻動物和非反芻動物

排放的甲烷。2.糞便管理（4B1）：糞便在厭氧條件下甲烷排放量。3.糞便管

理（4B2）：根據不同的糞便處理方式所排放的 N2O。4.農業土壤（4D）：人

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%B0%AB%E6%B0%9F%E7%A2%B3%E5%8C%96%E7%89%A9&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%85%A8%E6%B0%9F%E7%A2%B3%E5%8C%96%E7%89%A9&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%85%A8%E6%B0%9F%E7%A2%B3%E5%8C%96%E7%89%A9&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%AD%E6%B0%9F%E5%8C%96%E7%A1%AB
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為使用氮肥土壤所排放的 N2O。 

五、 第一天各國經濟報告（主講人為中華台北、泰國、菲律賓及越南

等國代表） 

中華台北(主講人為施愛燕代表) 

臺灣的土地面積約 3,618,995 公頃，其中三分之二的島嶼都是山地和丘

陵。耕地面積 799,830 公頃，佔土地總面積的 22.21％。台灣之畜牧業主要

以豬、雞、乳牛為主，依最近一期調查顯示台灣目前養豬頭數約為 550 萬

頭，養雞隻數約為 9 千 400 萬隻，而養牛頭數僅約 14 萬 8 千頭。2013 年農

業就業人口占總就業人口比率僅 5.0%，農業占 GDP 比率更僅為 1.7%。2013

年農業生產總值估計為 4,824 億元，較去年增加 0.8％，畜牧產品總產值為

1,500 億元，其貢獻度依序為豬肉、雞肉及乳產品，畜牧業產值則占農業生

產總值的 31.08％。臺灣 2013 年之平均糧食自給率為 33.3％較 2012 年增加

0.6％，但與其它東亞經濟國相比，臺灣的糧食自給率偏低。畜產品之自給

率：蛋類 100.1％、肉類 82.2％、乳品類 32.9%，其中牛肉及羊肉大多仰賴

進口。 

有關 GHG 排放部分，依部門別而言，2012 年能源部門 GHG 排放量，

占臺灣 GHG 總排放量的 90.36%，工業製程及產品使用部門占 7.53%，農業

部門占 1.39%，廢棄物部門占 0.72%。農業部門排放之 GHG 種類包含甲烷

及氧化亞氮兩種。農業部門 GHG 排放量歷年來呈現起伏增減的趨勢，2012 

年的 3,764 千公噸二氧化碳當量，約占臺灣 GHG 總排放量的 1.39%，與 1990 

年相比較減少約 20.49%，年平均成長率為-1.04%。臺灣 2012 年農業部門

GHG 排放較 2011 年增加約 1.01%，其中以 4D「農業土壤」排放氧化亞氮

占 68.66%，4A「牲畜腸胃道發酵」甲烷占 13.32%，4C「水稻田排放」甲烷

占 12.04%，4B「畜牧糞尿處理」甲烷占 3.84%，4B「畜牧糞尿處理」氧化

亞氮占 1.95%、4F「作物殘體燃燒」甲烷占 0.14% 及 4F「作物殘體燃燒」
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氧化亞氮占 0.05%。近年來畜牧業 GHG 排放呈現穩定趨勢。 

我國畜牧業甲烷的排放，以腸胃發酵的甲烷(45.39%)及與排泄物管理

(13.08%)為主。從排放源來看，腸胃發酵以豬 37.73%、乳牛 33.38%及非乳

牛 22.42%為主，排泄物管理以豬 73.43%及家禽 20.2%為主。在腸胃發酵甲

烷(甲烷)排放量趨勢顯示，乳牛的排放量逐年增加，豬的排放量則減少，主

要為分別於 2012 年爆發流行性感冒及 2013 年爆發 PED 疫情。畜禽糞尿處

理過程中氧化亞氮(N2O)排放量主要來自蛋雞，其排放量趨勢逐年增加。台

灣的畜牧業的 GHG 大多採用 IPCC Tier1 計算方式。但在腸胃發酵甲烷部

分，已有建立部分的本土係數，如乳牛、雞、鴨及鵝等，其它動物則採用

IPCC 係數。另一方面，糞便之甲烷及氧化亞氮部分，採用本土係數的有乳

牛、豬及家禽。其它動物則採用 IPCC 係數。建立的本土係數，由研究單位

所研究提供，同時經過審查小組審查通過。 

氣候變遷對畜牧業之衝擊，高溫會導致熱緊迫，影響家畜的生長、生

產及繁殖能力。而且也有提供了適合病菌孳生之環境，增加了動物感染疾

病之風險。另外，溫度上升會降低家畜飼料之品質、產量，並導致缺水問

題，增加畜牧業之成本及風險。我們採用了一些策略去協助畜牧場減緩 GHG

排放量，包括投入研究畜牧業之 GHG 減量及測量、探討使用不同飼糧餵飼

反芻動物，推動新式養豬生產系統，提高畜牧場的管理及生產效率及建立

本土係數等，朝減緩 GHG 排放量努力。 

 

泰國(主講人為 Kamon Chaweewan 代表) 

泰國農業及畜牧業之 GHG 排放量，占 GHG 總排放量之 22.64%，其中

水稻種植、土壤、腸道發酵、糞便管理及焚燒農業殘餘物分別占 57.7%、

14.6%、15.9% 、9.8%及 1.9%。隨著人口數之攀升，畜牧場土地面積則從 2007

年之每場平均 1.69 公頃至 2011 年降至 0.15 公頃。另泰國因氣候因素，也導

致農業也面臨了許多問題，包括動物熱緊迫、作物病蟲害、水資源供應、
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天然災害、作物產量及品質降低等。因此泰國為因應氣候變遷，訂定了三

個主要策略：1.推動 GHG 減量，促進永續發展。2.強化人力資源及機構的

能力，以管理從氣候變遷效應和跨領域議題的風險。3.因應氣候變遷所帶來

之負面影響。 

在畜產部門所採取之策略為 1.選育快速生長之品種：改善家畜生產效

率及減少廢棄物之產出，增加飼料利用效率，提高產量和減少 GHG 排放

量。2.改善飼養管理方式：飼料配方可影響反芻動物瘤胃腸道發酵排放之甲

烷量及廢棄物產出量。3.改善廢棄物管理手段：糞便儲存設備需加以覆蓋，

以避免糞肥之 GHG 排放至大氣中。 

 

菲律賓(主講人為 HERNANDO F. AVILLA 代表) 

菲律賓之家畜生產產值約占農業生產 16.11%，其中養豬業成長約

1.05%，總產值約 17.69 億比索(PHP)，較 2013 年增加 6.06%的收益。在家

禽部分，則減少 0.47%，約占農業產值 14.85%，總產值約 13.8 億比索(PHP)。

菲律賓屬於易受氣候影響之國家(如颱風及天然災害)，而氣候變遷所導致之

溫度上升、豪雨、洪水和乾旱等，將影響到家畜生產和降低牧草品質、產

量及爆發疫病與提高糧食和燃料之價格。 

菲律賓 GHG 減量策略為：1.推廣農民從事有機農業，目的為促進提高

產業之競爭力和發展永續農業。2.利用家禽和家畜之糞便作為蚯蚓的營養物

質，所產出之產品(堆肥、蚯蚓)，可作為農民額外收入來源。3.利用家畜糞

便產生的沼氣，供作養豬及養牛場生產所需之電力來源，惟需要一定的投

資。而對於規模小之畜牧場，目前則仍處於推廣和提供技術指導之階段，

以盡量減少動物糞便所帶來的污染。 

菲律賓列為優先科技重點如下： 

(一) 提高飼料消化率。 

(二) 重新審視整合作物-動物之高效利用資源，保護及利用生物多樣性。 
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(三) 研究以營養干預方式，減少腸道發酵氣體之排放。 

(四) 研究更有效率和經濟之動物廢物管理手段。 

(五) 應用瘤胃生物技術增強瘤胃功能，以降低腸道發酵。 

(六) 深入探討甲烷在畜牧業生產中的角色。 

(七) 開發耐熱家畜品種。 

(八) 建立環境智能控制送料系統。 

(九) 開發耐熱牧草和豆類品種之飼料來源。 

 

越南(主講人 La Van Kinh and Nguyen Thanh Va 代表) 

越南土地總面積為 330,972 平方公里，其中耕地只有 25%，屬熱帶季風

型氣候，年平均溫度變化從 12.8℃至 27.7℃，年平均濕度為 84%。越南屬

發展中國家，其中 70%人口居住於農村，約有 50%勞動力從事農業。越南

農村從事農業之人口中，近乎 80%人口從事畜牧業，畜牧經濟產值占農業

總產值之 26.8%，主要來自豬、家禽和牛，且主要多為小規模户，牛約占

85%、家禽占 80%及豬占 75%。越南政府對畜牧生產訂定發展方向，推動提

高動物飼養頭數，至 2020 年將達農業總產值的 42%。 

所有部門的 GHG 排放量，從 1994 年的 103.9MtCO2e 至 2000 年增加至

150.9MtCO2-e，其中農業部門則從 52.5MtCO2e 增至 65.1MtCO2e。畜牧生產甲

烷排放量約占農業部門的 GHG 排放量的 17％、固體糞便管理的一氧化氮的

排放量約 19.1 Gg N2O，尤以豬隻生產貢獻最多。 

越南政府訂定 GHG 減量目標，承諾將於 2020 年減少 20%的 GHG 排放

量 (約 1,887 萬噸二氧化碳當量)，家畜部門的 GHG 排放量將減少 6.30 萬噸

二氧化碳當量（相當於畜牧部門占總預測 GHG 排放量的 25.84％），其主要

採取的措施如下：改變日糧（減少約 3.7％），糖蜜尿素塊補充予乳牛（減

少約 1.5％），動物廢棄物管理和沼氣作為再生能源（減少約 5.9％），動物

廢棄物厭氧發酵（減少約 14.6％）和其他方法（越南 GAP 應用程序，將粗
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飼料濃縮，青貯飼料的品質改進，增強動物免疫力，使用益生菌和改善收

集動物廢棄物儲存/處理系統）。 

六、 豬舍溫室氣體排放（主講人為 Dr. Arux Chaiyakul） 

本議題主要介紹泰國之畜產概況、各部門 GHG 排放比例、糞便管理、

處理之實務守則、發展綠色農業等。泰國之養豬頭數由 2009 年之 853 萬頭

至 2012 年增至約 1,097 萬頭，而增加飼養規模，同時導致了對環境之負面

影響。其糞便管理中排放的主要 GHG 是 CO2，甲烷和氧化亞氮，來自於飼

養場、放牧、固形物貯存、液體或污泥、厭氧塘、厭氣沼氣池及好氧處理

等。甲烷主要由厭氧分解或有機物質的消化由甲烷細菌產生的，而其活性

與溫度有密切的關係，其主要排放來自豬舍及污泥貯存槽。一氧化氮主要

來自於含氮的糞肥貯存及施用於耕地所產生。 

泰國之糞便管理，主要目標為改善農村生計，強化沼氣生產提供收入

和補償成本，並作為生產之替代能源，泰國政府預計 2021 年，增加沼氣利

用占可再生能源需求的 25％。泰國之廢水處理區分為四種模式：1.處理系

統，無需沼氣。2.處理系統，沼氣和潟湖系統。3.廢水儲存，無排放。4.處

理系統，沼氣與耕地應用。並促進沼氣利用及生物性肥料應用之整合系統，

達到減碳之目標。 

七、 營養涉及反芻動物甲烷排放量及測量方法（主講人為澳大利亞

科學暨工業研究組織 Dr. Cesar Pinares Patino） 

本議題主要強調了如何提高家畜對營養物質之消化和代謝，反芻動物

瘤胃經醱酵生成之甲烷，占總能攝取量之 5~9%。維持瘤胃之平衡如增加纖

維降解、減少蛋白質降解和氨的產出、減少甲烷產量、維持最佳瘤胃 pH 值、

提高產品的多不飽和脂肪酸含量、原蟲群控制、增加微生物的蛋白質產量

等(Nagaraja, 2012)。而最大的挑戰為增加家畜的飼料轉化效率，同時降低對
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環境的影響（例如，以相同或更低之飼料採食量可產出更多的奶量）。 

有關甲烷排放的測量演變，自 1960 年至 1970 年主要以改善能量效率，

使用圍欄與熱量計測量，1990 年至今則使用 SF6 追蹤法、呼吸室法和發展

綠色飼料來進行測量。SF6追蹤法主要是用來研究放牧動物的能量代謝利用

率，利用 SF6 作為標的氣體，評估反芻動物的甲烷排放量，在瘤胃中投入

SF6滲透管，評估反芻動物甲烷的排放量。呼吸室法是目前被公認標準的甲

烷評估方法，可收集所有反芻動物呼出的氣體且呼吸室內的環境及測量儀

器具有相當的穩定性及準確性。SF6追蹤法與呼吸室法最大之差異在於不需

要繫留動物較符合動物福利，選擇 SF6追蹤法需考量動物之生產條件，適用

於特殊情況和低成本條件，另需注意滲透管的釋放速率，其將影響評估出

來的甲烷排放量。因為甲烷排放有很大的變異存在於不同動物及環境間，

測量需要考慮到這些變異的來源，另所有的甲烷排放多來自於食用的飼

料，因此需併行評估採食量和飼料特性。 

八、 減緩畜牧場溫室氣體排放（主講人為泰國畜產局  Dr. Kalaya 

Boonyanumt） 

本議題分別介紹泰國 GHG 排放情形、氣候變遷對畜牧業之影響等，泰

國 2000 年之 GHG 總排放量為 229.08Mt CO2e，農業部門占總排放量之

22.6%，來自腸道發酵及糞便管理分別占 15.9%及 9.8%。有關減緩腸道甲烷

排放方式，建議增加飼料之消化率和可消化飼料的採食量，一般可減少從

瘤胃發酵（儲存糞便）所產出之 GHG 排放量。 

日糧脂質可減少腸道甲烷排放量，但這種方式之適用性將取決於成本

及對飼料攝取量、生產和乳成分的影響，另濃縮物應用於反芻動物飼糧亦

可減少甲烷排放量，但取決於添加比例及日糧組成分，惟濃縮物添加仍無

法替代優質牧草及未必適合於世界各國應用。於糞便管理部分，畜舍型態、

糞便收集及貯存、固體和液體糞便之分離與處理模式，對於 GHG 之排放均
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有顯著之影響。例如可減少糞便之儲存、曝氣和堆積之時間，降低施用於

土地前之微生物發酵過程，可減少 GHG 之排放量。這些減排的作法是有效

的，但他們的經濟可行性仍是不確定的。 

堆肥處理可以有效減少甲烷之排放，但對氧化亞氮排放量之變數有影

響，且增加了氨氮和總氮的損失。厭氧消化為緩解甲烷產生並可作為再生

能源利用，並有助於發展中國家改善環境衛生，但其對氧化亞氮排放的影

響仍尚未清楚。總體而言，提高飼料品質及飼料之利用效率，改善動物健

康和提高生產效率，可有效減少 GHG 排放量。 

九、 第二天各國經濟報告（主講人為印尼及墨西哥代表） 

印尼(主講人 Yeni Widiawati and Ani Susilawati 代表) 

印尼之土地面積為 1.9 億公頃，有五個大的島嶼和超過 13,000 個小島。

目前的人口為 2.52 億人，預計到 2030 年將成長至 3 億人。國內生產總值

（GDP）大約為 1,750 億。為確保水稻之生產，未來印尼計劃將 1,500 萬公

頃之土地作為永久耕地。印尼的經濟和人口成長、能源消耗，自 2000 年以

來每年約成長 3％。 

2008 年各行業別的能源消耗總量所占比例為工業 48％，運輸 31％，家

戶 13％，商業 4％，農業、建築業和採礦業約 5％。印尼的總 GHG 淨排放

量約 1,377,753Gg CO2e。各部門的貢獻比例分別為燃燒草地 13％、廢棄物

11％、能源 20％、工業 3％、農業 6％、土地利用變化和林業 47％。農業

部門部分，畜牧業的貢獻約為 19.4％，低於水稻種植的 46.2％。其餘的都

是來自氧化亞氮，包括土壤管理 28％、尿素肥料 2.6％、施用石灰 0.3％、

草地燃燒 1.6％和農田生物質燃燒 1.8％。在 2000 年印尼的淨排放量約 1.38 

Ggton CO2e，預測至 2020 年達到 2,95 Ggton CO2e，而農業部門則預測將從

0.05 Ggton CO2e 增加到 0.06 Ggton CO2e。在畜牧部門，從 2011 年應用減緩

GHG 技術，為透過良好的飼養管理，2012 年開始減少排放量，預計於 2020
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年減少約 529 萬噸二氧化碳當量。 

為因應氣候變遷，畜牧部門規劃降低 GHG 排放的三個主要方案。1.通

過品種選拔和利用當地飼料為主要飼料來源。2.應用飼養管理緩解技術，平

衡日糧、飼料添加劑，如單寧，皂苷和當地的植物益生菌，以及低品質飼

料之加工。3.糞便管理透過沼氣系統作為生質能源及有機肥料之利用，經過

良好之堆肥處理過程作為肥料使用。這些方案已經自 2011 年開始推動，以

期達到 2020 年之減排目標。 

印尼仍使用 IPCC(2006)之排放係數估算 GHG 排放量，而印尼也發展了

一些測量技術去直接測量排放量。在稻田部門，建立實地測量設備，如自

動測量 CH4、CO2和 N2O 的房室，並於實驗室內設置 Shimadzu GC 8A 測量

甲烷和 Shimadzu GC 2014 測量 CH4、CO2與 N2O。在畜牧部門，實驗室已經

設置自動分析儀連結至頭罩，可 24 小時自動測量。並具備用於測量在現場

製備方便攜帶的頭罩和氣相色譜(GC)設備。 

 

墨西哥(主講人 Mario A. Cobos Peralta 代表) 

在 2013 年，墨西哥之養牛數量持續呈下降趨勢，主要受到乾旱、高飼

料價格及出口量之影響。相較於糧食生產，畜牧業占墨西哥農業總產值的

30％。平均依產量而言，最高的為牛奶（89.6 億升）、家禽（17.2 億噸）、雞

蛋（16.3 億噸）及牛肉（13.9 億噸）。目前墨西哥肉類自給率仍不足。畜牧

部門，GHG 之甲烷排放源，主要大部分來自反芻動物之腸道發酵最為顯著。

1990 至 2002 年間，家畜的甲烷排放總量，其中 89％來自肉牛，10％來自乳

牛和其他牲畜占 1％。這些排放量約占總家畜相關排放的 88％，其餘 12％

來自糞便管理。 

墨西哥因應氣候變遷所採取之措施如下，並希望於 2020 年可減少 30%

的甲烷排放量： 

(一) 放牧和牧場的重建：透過計畫支持養牛產業，回復 450,000 公頃之放牧



  17 

地和牧場。 

(二) 引進反芻動物生產之替代技術，以減少甲烷排放量。 

(三) 協助 1,200 個農場適當之糞便管理(設置沼氣池）。 

(四) 國家 GHG 排放清冊（INECC），在 1990 至 2006 年間用於估計不同的策

略對排放源和積存的影響。它是根據聯合國氣候變化框架公約

（UNFCCC）第 4 條和第 12 條的規定執行。 

(五) 農業部門，透過其不同的公共機構，負責有關規劃氣候變遷方面對於家

畜、糞便管理和土地使用的具體行動(課程和研究)。 

(六) 參加國際氣候變遷研究小組，例如全球研究聯盟畜牧業研究小組。 

於墨西哥已被證明具有減緩潛力之策略分別為適當的糞便管理(沼氣

池處理)、放牧地和牧場的恢復及強化學生和研究者對於減少腸道發酵甲烷

排放和糞便管理使用沼氣池的技術方法。墨西哥是發展中國家唯一已經提

交了三份國家通訊給聯合國氣候變化綱要公約（UNFCCC），顯示該國為解

決跨部門的氣候變遷的堅定承諾。相對而言，以 GHG 排放總量，農業貢獻

並不大，且於該領域之減排潛力小，主要集中在甲烷減排，但可以推動多

元化的碳交易機會。另相關研究部門投入有限之預算研究有關反芻動物微

生物替代品，以減少腸道發酵甲烷的排放。在林業，農業和畜牧業研究所，

亦提供有限的預算來支持與糞便管理替代方案，以減少 GHG 排放。 

十、 報告草案（主持人為泰國畜產局 Dr. Kalaya Boonyanumt 代表） 

畜牧業生產對於確保糧食安全是非常重要的，有關 GHG 減緩策略部

分，我們可以朝提高生產效率，減少每生產單位的 GHG 排放方向努力。另

GHG 的測量方法，特別是腸道甲烷排放量，主要使用呼吸室和 SF6技術測

量。本次研討會的培訓課程，係由 APEC 補助辦理，本研討會有利於各國

間在減緩畜牧業 GHG，建立網絡平台，提供各國間對 GHG 減量研究成果

及政策之分享，並建議未來定期每年辦理相關研討會培訓課程，以作為



  18 

APEC 成國經濟國間之交流平台。 

本次研討會之結論綜整如下： 

(一) 各經濟體應依不同動物別，訂定本土排放係數。 

(二) 各國應制定及建立 GHG 之測量方式。 

(三) 推動 GHG 緩解措施，如改善飼養、遺傳改良、農場管理和糞便管理等。 

(四) 有關飼養管理，可利用飼料添加劑、飼料加工、在地原料及優質飼料。 

(五) 應用瘤胃微生物遺傳學技術，生產抑制甲烷之疫苗或飼料添加劑。 

(六) 應用農業副產物如山竹果皮，銀合歡葉子。 

(七) 選拔改良品種，提高生產效率及降低單位產品之甲烷排放量，同時也

可強化飼料作物遺傳改良，提高飼料作物品質及產量。 

(八) 農場管理，完善的畜舍規劃，具備有良好之散熱及通風設備。 

(九) 糞便管理，可生產沼氣及製作堆肥肥料利用。 

十一、 實地考察 

此次安排參訪泰國正大集團旗下養豬場(Kanchanaburi Farm)，並由該公

司派員簡報其經營現況及沼氣發電利用情形等，查該場目前約飼養 8,000

頭豬，廢水處理設施之每日可處理量為 176m3，水力停留時間為 76 天，沼

氣利用及處理後之廢水供場內澆灌植栽及販售其他農場作為肥料來源，其

廢水並無去化問題，且仍有供不應求之現象。另處理後之廢水若須排至公

共水體仍需符合該國之放流水標準，而該場利用沼氣發電約可節省 53.16%

電力。另泰國政府將推動畜牧場設置沼氣發電設施列為該國重要改革，目

前仍持續推廣補助，其補助額度約 50~70%，以達到綠能生產及資源化再利

用目的。 
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肆、 心得與感想 

此次奉派赴泰國曼谷參加 APEC 補助泰國畜產局舉辦之「APEC 因應綠

色生產畜產體系減碳及量測研討會」，研習課程安排緊湊順暢，議題安排

上兼具理論與實務的平衡性與多元性，宣導議題為講解氣候變遷對產業之

影響、糧食安全、乃至於 GHG 測量技術之發展及減緩 GHG 排放之策略…

等，並於本次研討會邀請各 APEC 成員經濟體進行國家報告，藉由此平台，

可汲取各國對於減緩畜牧業 GHG 的政策導向、研究重點及 GHG 減量趨勢，

作為我國畜牧業 GHG 減量的借境。 

我國與來自 APEC 成員經濟體就 GHG 議題進行意見交流，建立各國間

友好互動關係，並對於各國之 GHG 減量策略及測量技術、研究發展及採取

的政策方向有所瞭解，收穫良多，也在會中分享我國推動飼養管理、廢水

處理之推動成果，並已陸續訂定多種動物之本土排放係數，顯示我國積極

於 GHG 減量上朝已開發國家努力，有助於提昇我國的國際能見度，未來將

持續關注氣候變遷對產業之影響及減緩 GHG 排放議題，促進我國畜牧產業

永續經營及符合國際趨勢。 

GHG 議題為目前國際關注之焦點，減緩 GHG 及測量方式之探討極具

重要性，且為必然之發展趨勢，爲因應對產業可能造成之衝擊 ，應持續投

入相關強化畜牧業減緩 GHG 之研究、並提供相關即時訊息及技術輔導畜牧

業者及相關部門以茲因應。另隨著國際環保意識的不斷提昇，各國已朝建

構綠色生產畜產體系邁進，GHG 減量與管理已是無法迴避的國際環保趨

勢，為政府及產業刻不容緩應正視的重要課題，惟仍應於符合各國的地理

環境、氣候、法規及國情等因素條件下，發展適宜我國之畜牧生產體系，

建構兼具糧食安全、符合經濟效益及友善環境之畜牧生產永續產業。 
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伍、 建議事項 

此次奉派赴泰國曼谷參加 APEC 補助泰國畜產局舉辦之「APEC 因應綠

色生產畜產體系減碳及量測研討會」，就各國發展綠色畜牧生產體系所做

的 GHG 減量及測量之內容研析、現行推動成果與未來發展等實例分享及意

見交換，謹提出以下幾點建議，以供參考： 

(一) 持續改善禽畜飼料的配方及提升飼料品質及產量，並利用飼料添加劑、

飼料加工、在地原料等方式，以提高飼料利用效率及提高自給率。同時

加強牧草地之管理，以提升牧草產量及維護地力。 

(二) 持續更新我國畜牧業之 GHG 清冊及投入相關研究建立適合我國之本土

排放係數，並辦理相關 GHG 減量及測量研討會，邀請國外專家學者與

國內相關學術研究單位進行經驗分享，有助於提昇我國與國際間之

GHG 減量資訊交流，同時汲取國外經驗作為我國之 GHG 減量的參考。 

(三) 規劃完善之生產模式，協助國內畜牧業者朝綠色畜牧生產體系邁進，包

括環保型畜舍及管末之廢水與廢棄物處理等各階段的規劃，提供合理

可行之模式供畜牧業者參考改善，積極朝節約能源、提升生產效率及

管理等層面，調整我國生產結構及減少二氧化碳之排放。 

(四) 輔導禽畜排泄物的有效收集處理及再利用，查世界各國對於畜牧業之糞

肥多採取貯留、收集沼氣作為再生能源利用或施灌農作之肥料來源。

相對而言，我國目前受限於氣候、土地及環保法規等限制，以環保耗

能方式處理。建議擴大推動畜牧廢水施灌農作許可案例，以建立完善

之施灌方式及審查規範，將可利用之資源回歸農地再利用，創造產業

與環境雙贏局面。 

(五) 加強氣候變遷議題之教育宣導，包括環境保護政策及法令宣導、節能減

碳措施的宣傳，並可透過產業團體及地方政府等管道加強環境教育，

以促進畜牧行政人員及業者正視此一議題。 
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(六) GHG 之測量方式及準確度，建議除參採國外之測量方式外，應依國內

之生產模式及氣候等條件，建立符合國內之測量方式，以利提高本土

排放係數之準確度及公信力。 
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陸、 附錄-相片 

 

泰國畜產局副局長主持開幕式 

 

出席人員自我介紹 
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研討會全體參加人員合影 

 

紐西蘭初級產業部代表 Mr. Peter Ettema 報告 



  24 

 

APEC 成員經濟體報告(中華台北) 

 

APEC 成員經濟體報告(泰國) 
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APEC 成員經濟體報告(菲律賓) 

 

迎賓晚宴 
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全體參加人員合影

 

全體參加人員互動 
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澳大利亞科學暨工業研究組織 Dr. Cesar Pinares Patino 報告 

 

參訪泰國位於春武里府之養豬場，場長簡報 
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參訪泰國位於春武里府之養豬場 

 

參訪泰國位於春武里府之養豬場參與人員合影 

 


