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摘要 

本次出國短期研究目標是以臺灣山羊肉生產為標的，學習紐西蘭畜牧業之碳足跡評估

模式，進而進行臺灣畜牧產品之碳足跡評估。紐西蘭是以畜產品出口為主的國家，畜

牧業也是紐國重要產業，排碳量可能造成貿易障礙，因此紐國近年的牧業研究與碳排

及減排為大宗。紐西蘭在綿羊、肉牛、乳牛的碳排計算上採地方數據的 tier 2或 tier 3

進行，用平均每隻動物的日採食量(dry matter intake, DMI)或淨能(net energy, NE)進行估

算，會區分不同農業區及不同類型的牧場。將碳排計算簡化分為產生氧化亞氮的氮源

(N)及產生甲烷的能量兩大區塊進行，分別兩者之投入與產出，投入需計算的部分含有

肥料、飼料的使用量來計算 N 及能量，產出主要是計算肉、毛、乳等產品的氮源及能

量的產出，投入與產出的差額，即可換算為氧化亞氮及甲烷的產生。然放牧為有集中

糞尿管理？而是直接回歸農地，因此不做計算。在產出的部分，綿羊、肉牛或乳用女

牛會混養，因此在碳排上會做比例上的分配，兼用動物的產品(例如間產羊毛的綿

羊、乳牛的公牛作為肉用也是按比例分配。多數牧場有種植樹木，符合條件的樹木可

計入碳足跡計算以減少碳排。本短期研究以農業統計年報及拍賣市場統計為基礎資料

進行碳足跡估算，估算結果臺灣地區生產1公斤羊屠體，來自動物甲烷之碳排放量為

5.920 kg CO2。紐西蘭提供給農民免費軟體計算自己農場的碳排，產業團體也積極輔

導農民進行碳排評估及訂定減碳措施，接下來將以參考紐國軟體設計適合臺灣的碳排

計算作為目標。 
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目的 

本研究目標以臺灣山羊肉生產為標的，學習紐西蘭畜牧業之評估碳足跡之模式，進而

進行臺灣畜牧產品之碳足跡評估。  
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過程 

一、碳足跡評估方法之學習 

1. 前往 AgResearch Lincoln Centre (Lincoln)與 Massey University (Palmerston North)學習碳足

跡、生命週期評估，與多位教授及研究人員請益並討論紐西蘭畜牧業的碳排放評估

方法，主要針對紅肉即牛肉與綿羊肉，並學習紐西蘭開發給養牛、羊及鹿農民計算

的程式操作及模組，深化臺紐雙方在畜牧領域之研究合作。 

2. 計算牧業碳排的基本架構牽涉到動物經營管理模式，因此首先了解紐西蘭的飼養模

式，紐西蘭主要飼養的反芻動物有毛肉兼用綿羊、肉牛、乳牛、鹿，及一些羊駝，

山 羊 飼 養 數 量 不 多 ， 乳 品 、 牛 肉 及 羊 肉 有 蠻 大 部 分 是 出 口 。 

動物飼養方式均為放牧，即使如豬、 雞等單胃動物飼養量較少，也是採用放牧飼

養。 

3. 綿羊、肉牛、乳牛的碳排計算上採地方數據的 tier 2或 tier 3進行，用平均隻日採食量

DMI 或 NE 進行估算，會區分不同農業區及不同類型的牧場。將碳排計算簡化分為

產生氧化亞氮的氮源(N)及產生甲烷的能量兩大區塊進行，分別兩者之投入與產出，

投入需計算的部分含有肥料、飼料的使用量來計算 N 及能量，產出主要是計算肉、

毛、乳等產品的 N 及能量的產出，投入與產出的差額，即可換算為氧化亞氮及甲烷

的產生。然放牧為有集中糞尿管理？而是直接回歸農地，因此不做計算。在產出的

部分，綿羊、肉牛或乳用女牛會混養，因此在碳排上會做比例上的分配，兼用動物

的產品(例如間產羊毛的綿羊、乳牛的公牛作為肉用)也是按比例分配。多數牧場有

種植樹木，符合條件的樹木可計入碳足跡中減少碳排。 

4. 紐西蘭已有提供給牧場計算碳排的軟體，主要分為乳牛、紅肉(包含肉牛、綿羊、

鹿)，紅肉之牧場碳排軟體操作參考附錄1，在多數牧場進行計算了解自己牧場的碳

排狀況後，現階段在協助農民訂定減排策略，網站另有提供農民不同種類的減排措

施及作法給農民參考。乳業主要的收乳公司 Diary NZ 也會請農民提供飼料與肥料的

種類及用量，利用收乳數據提供農民整年的碳排資料，並包含排名區間，協助農民

進行改善飼養管理、生產、收益及碳排。 

 

二、研究農場 Southern Dairy Hub 之觀摩訪問 

至 Southern Dairy Hub (Southland)進行乳業碳排計算及研究之觀摩訪問，了解研究農場

的運作，紐國乳業碳排過去幾年到現在的研究成果跟未來方向，並請益與產業合作的

方式，包含與農民合作試驗及推廣方式、收乳農場碳排報告的計算方法及解讀等，做

為產學合作及研究方向之參考。 
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Southern Dairy Hub 是產業資助、具生產規模的試驗乳牛場，平時由現場研究人員、牧

場管理員及工作人員組成，研究設計規畫由研究專家組成的委員會進行。研究的執行

會涵蓋整年度甚至跨年度的完整生產期，降低研究結果跟產業應用的落差。另外，他

們提到調查研究發現，讓農民接受研究結果且願意用於自家牧場調整最好的方式是牧

場開放日(Open Day)，開放日會開放牧場及介紹年度計畫的執行情況，因此 Southern 

Dairy Hub 及其他研究牧場、標竿牧場，在慮生物安全做良好的規劃下，幾乎每個月都

會有由產業協會主導及舉辦的開放日。 
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內容 

一、 短期研究結果：臺灣生產羊肉之碳足跡評估 

前言 

紐西蘭是世界上最大的羊肉出口國和重要的牛肉出口國。鑑於當前人們對糧食生產對

氣候變化影響的擔憂，為了解紐西蘭出口肉品的溫室氣體 (greenhouse gas, GHG)，

Mazzetto et al.(2023)完成紐西蘭生產並出口到不同市場的牛肉和羊肉從搖籃到墳墓的碳

足跡評估。牛肉及綿羊肉從搖籃到農場大門的碳足跡佔從搖籃到墳墓的 90-95%。搖籃

到農場門口(8.97 and 6.88 kg CO2ekg-1 LW-1）。在農場階段，羊肉的排放量低於牛肉

（6.01 kg CO 2 e kg -1 LW-1）。此外，農場內樹木的碳封存的非常重要，相當於農場溫

室氣體排放總量的 29%。肉類屠宰階段貢獻了 2-4% 的碳足跡，而屠後加工為 2-6%。

儘管運輸距離很遠，但供應到國際市場的紐西蘭牛肉和羊肉的整個生命週期碳足跡低

於其他公佈的估計值。 

我國2017年科技計畫評估羊乳生產碳足跡，每公斤國產生乳產生1.58 kg CO2e，範圍

1.17–2.15 kg CO2e。本研究目標在利用 Tier 2之方法，在評估臺灣生產之羊肉之碳足

跡。 

 

材料與方法 

1. 研究邊界： 

系統邊界初始規劃希望進行從搖籃到墳墓，但經檢視各階段數據缺乏，因次本研究針

對臺灣羊隻生產階段，「從搖籃到屠宰場」階段。另因資料不足無法對於乳用山羊的

碳排做羊乳及羊肉進行分配，因此排除乳用山羊淘汰(規格外羊)作為肉用的分析。 

外購飼料、電力、油料之用量，運輸(包含購入物、動物進出運輸)、糞便處理等均因

資料不足，在本報告中不列入計算。 

在屠宰場功能單位是一公斤屠體重。碳足跡以每功能單位二氧化碳當量 (FU) 的單位表

示（kg CO2e FU-1），甲烷的 GWP100以29.8計算。 

2. 數據來源 

羊隻在養頭數、屠宰數量及屠體重量來自臺灣「農業統計年報」及「畜禽統計調查結

果」，相關資料收集參考「臺灣主要畜禽產品生產費用與收益分析」，並參考羊隻拍賣

市場統計資料中之羊隻分類。 

3. 能量需要量及排放量計算 

使用 Tier 2模型估算動物的能量需要量，估計方法是計算維持、生長、懷孕及哺乳所

需的能量（淨能 NE, MJ /day），再以消化率換算。  使用之公式列於表1所示。 
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動物模型依據統計年報及拍賣市場資料進行動物數量推算，依據生產類型分為肉羊及

乳羊，再依據生產狀態/類型區分其懷孕、哺乳、雄性或雌性。  

4. 屠宰率 

屠宰率依據「農業統計年報」屠體重量及羊隻拍賣市場統計資料之拍賣總重(以屠宰/

拍賣數量換算) 計算。 

結果 

臺灣2023年第1季至2024年第2季羊隻畜群結構整理如表2。現有資料來源以「畜禽統計

調查結果」之頭數為基準，乳羊又可區分為產乳羊、未產乳女羊及種用乳公羊，可知

乳用羊隻統計未計入乳羊產下作為肉用之閹公羊。再者，依據拍賣市場拍賣之努比亞

雜交閹公與閹公羊之比例，估算肉、乳羊比例為58.6%及41.4%，如將乳羊之閹公頭數

同等於女羊計算，則肉羊與總乳羊(含乳閹公羊)比例為59.5%及40.5%，兩種乳、肉羊

換算比例極為接近。因此，參考乳羊各階段羊隻比例，換算肉羊各階段羊隻數量如表

所示。計算結果得知，臺灣生產羊肉(排除乳羊淘汰)，以 Tier 2估算來自動物之碳排量

為5.920 kg CO2e /kg carcass ，Tier 2 計算之甲烷排放量為1.992~4.755 kg CH4 head-1 yr-

1，均較 Tier 1 排放9 kg CH4 head-1 yr-1要低。然估算完整之碳足跡，仍需進行2-3年以

上之牧場調查，才可取得足夠之數據進行評估。  
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表1.  Tier 2模型估算動物的能量需要量相關公式 

能量(MJ 天-1) 方程式 IPCC 來源 

維持（NEm）  0.315*BW0.75 公式10.3 

哺乳期（NEl)*  15*WG/365 公式 10.9 

和 10.10 

懷孕（NEp)*  Nem*[(0.126*  [(lambs born / pregnant ewes) – 1] + 

(0.077 * [1– Double birth fraction]] 

公式 10.13 

飲食中可用於維持

的淨能量與消耗的

消化能量（REM）

的比率 

1.123-(4.092*10^-3*DE)+(1.26*10^-5*DE^2)-

25.4/DE 

 

公式10.14 

生長（NEg）  WG*(5.0+0.5*0.33(BW 離乳+BW 屠宰))/365 公式10.7 

飲食中可用於生長

的淨能量與消耗的

消化能量的比率

（REG） 

1.164-(5.16*10^-3*DE)+(1.308*10^-5*DE^2)-

37.4/DE 

公式 10.15 

消化率 DE 80% 高品質72-

85% 

中品質55-

80% 

GE 總能  ((NEm+ NEl + Nep)/REM+NEg/REG)/DE 

 

公式 10.16 

排放量 EF 

kg CH4 head-1 yr-1 

GE*0.055/55.65*365  

Tier 1排放量 EF 

(kg CH4 head-1 yr-1) 

9  
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表2. 臺灣羊隻在養頭數及各階段推估數量 
 2023Q1 2023Q2 2023Q3 2023Q4 2024Q1 2024Q2 

在養頭數 107,942 110,774 111,637 107,619 110,036 111,420 

肉羊 74,414 77,281 78,725 75,837 77,657 79,816 

肉羊 

(不含乳閹公羊) 
61,288 63,805 65,819 62,923 64,896 67,715 

  種母羊 25,312 26,351 27,183 25,987 26,802 27,966 

  成長羊 34,640 36,063 37,201 35,564 36,679 38,273 

  種公羊 1,336 1,391 1,435 1,372 1,415 1,476 

乳羊 

(不含乳閹公) 
33,528 33,493 32,912 31,782 32,379 31,604 

  產乳羊 19,446 19,040 19,040 17,884 18,626 18,534 

  未產女羊 13,126 13,476 12,906 12,914 12,761 12,101 

  乳閹公羊 13,126 13,476 12,906 12,914 12,761 12,101 

  乳公羊(種用) 956 977 966 984 992 969 
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表3. 肉羊淨能及碳排量估算 

 
種母羊 成長羊 種公羊 乳閹公羊 

NEm 6.324 4.801 7.480 5.125 

NEp 0.342 
   

NEl 
 

0.822 
 

0.822 

NEg 
 

1.969 
 

2.066 

GE 11.386 6.365 13.183 5.521 

EF, kg CH4 head-1 yr-1 4.107 2.296 4.755 1.992 

EF of Tier 1, kg CH4 head-1 yr-1 
 

9 
  

EF, kg CO2e head-1 yr-1 122 68 142 59 
     

Head 26,208 35,867 1,383 13,106 

EF, kg CO2e FU-1 year-1 3207968.034 2454030.988 196046.6379 777781.388 

EF, kg CO2e FU-1 year-1 
 

6,635,827 
  

Carcass Weight, kg year-1 
 

1,121,000 
  

EF, kg CO2e /kg carcass 
 

5.920 
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心得及建議 

1. 紐西蘭是以畜產品出口為主的國家，畜牧業也是紐國重要產業，研究方向都是從產

業需求而來，由產業出資，學研單位進行研究，在經過產業規模的研究後，會再與

真正生產的牧場合作進行測試，減少研究成果無法落實於產業應用的問題。 

2. 紐西蘭對於排碳量可能造成的貿易障礙十分重視，因此紐國近年的牧業研究以碳排

及減排為大宗，並積極落實在產業，對於碳排的計算及減碳的作為並非侷限於研究

層面，在設計出給牧場計算碳排的軟體後，透過多場說明會及產業輔導員教導農民

計算，並將軟體放在產業協會網站上免費提供給會員使用，避免造成農民負擔。因

此，在完成本次紐西蘭研習後，接下來將先以完成國內養羊產業碳排計算的網頁作

為目標。 

3. 南半球季節與臺灣相反，因此適合拜訪及進行研究期間與北半球不同，農業菁英培

訓計畫的短期研究如能跨年度對短期研究的執行會更有幫助。 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 



 

 



 



 



 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 


