
 

 

 

 

專題題目: 全球氣候變遷與經濟發展之影響 

-以臺灣經濟政策發展為例 

學生:鄭柔馨、黎念祖、楊善雅、卓婉婷 

          

 

摘要 

 

氣候變遷嚴重阻礙各國的經濟發展，不僅危害到人民的安全，更是環保重要議題，

本研究目的為利用國際及臺灣溫室氣體中二氧化碳和甲烷排放量趨勢數據圖，來瞭解國

際間與我國溫室氣體的排放造成經濟發展的阻礙因素，並探討影響經濟型態產生之改

變。資料來源為原始資料及次級資料，原始資料為過往決策者之聲明及發言、國際組織

會議記錄；而次級資料如中文及外文的新聞資料、論文、相關國際組織的分析報告、維

基媒體基金會運營多語言線上百科全書及 Airiti Library 華藝線上圖書館。自 1880 年到

2019 年全球平均溫度從-0.16 華氏升高到 0.98 華氏，主要原因在於人為活動排放的大量

溫室氣體，其中占比最高為二氧化碳，次高為甲烷，最後論述國際及臺灣面對氣候變遷

分別採取的應對政策。希望國際間都能施以確切的策略不受政治左右讓環境與經濟兩大

體系達成平衡。 

 

 

 

 

關鍵詞：氣候變遷，溫室氣體  
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第一章  緒論 

第一節  研究目的與動機 

氣候變遷對經濟發展的影響在國際間備受關注，「聯合國氣候變化綱要公約(United 

Nations Framework Convention on Climate Change；簡稱 UNFCCC)」將氣候變遷定義為

「在一段可比較的時距內，所觀測的自然氣候變化以外的氣候特徵，歸因於直接或間接

的人類活動所導致的大氣成分改變，而引起之氣候變化」。在此所指之氣候變遷專指受

人類活動影響的部分，與受自然因素影響作出區分。《經濟學人》(The Economist，2019)

專文〈氣候變遷的過去、現在與未來〉(The past, present and future of climate change)可知

1900 年，化石燃料產生之二氧化碳約 20 億噸；1950 年，伴隨全球人口、GDP 的倍數增

長，石油、煤炭與天然氣燃燒產生之 CO2 排放量是 20 世紀初的 3 倍；如今，每年全球

燃燒化石燃料產生的排放量較 20 世紀暴增近 20 倍(鍾巧庭，2019)。由此可知，人為因

素是氣候變遷加劇的主因之一，關於這點，學界無爭議且已達成共識。 

人類的經濟模式影響氣候甚大，例如：燃燒化石燃料以及水泥製造、排放了大量的

CO2 和飄塵也造成臭氧層破壞；土地開墾利用及灌溉改變當地的氣候及濕度；森林砍

伐、交通及建築物取暖和製冷助長二氧化碳的增加；畜牧業及垃圾掩埋造成甲烷量增

(Wikiwand，氣候變遷)。從 1972 年召開人類環境會議到 2019 年的聯合國氣候變化大會，

最終達成 UNFCCC 第 25 次締約方會議之協議，尋求將全球溫度升幅控制在攝氏 2 度

內。因為以經濟策略應對氣候變遷總窒礙難行，故在碳排放交易機制上未能達成共識。 

氣候變遷衝擊許多行業：農業受昆蟲、疾病、早春和乾旱等威脅；氣溫上升使製造

業之建築工人無法在極端高溫下從業，導致勞動生產率降低。聖嬰現象的形成使全球平

均溫度逐年加速上升，其為赤道附近太平洋溫暖海水分布變動，推動海水的風力減弱致

海水向東回流。從數據圖中看到最熱的 2016 年為 1.01°C(33.82°F)，2019 年 0.92°C(33.66

°F)為次高(參見圖 1)，兩者皆受強烈聖嬰現象導致高溫(National Oceanic and Atmospheric 

Administration，2020)。 

以氣候變遷劇烈的為背景，本研究以臺灣為主要研究對象，旨在探討經濟發展對於

環境、氣候所產生的影響，將國際及臺灣之氣候環境及經濟發展資料加以分析及整理，

研究因應氣候變遷而產生的經濟形態之改變。 
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單位：華氏 

 

資料來源：National Oceanic and Atmospheric Administration(2020) 

圖 1  全球年平均溫度數據圖 

 

第二節  研究方法 

在研究方法上，本研究以質性研究(Qualitative Research)為主，其定義為根據研究目

的或課題，透過蒐集資料，準確而全面地詮釋氣候變遷對於經濟環境的影響。質性研究

的特性為「了解事件的情境脈絡與意義，深入分析真相、解釋導因、解決或改善其難題，

具特殊、描述、啟發、歸納、探索和解釋」。有意義地呈現真實情境脈絡的事件並建立

豐富的概念系統。本研究採用質性研究之文本分析法，此方法是指針對社會製成品作解

析研究，像新聞報導、文學作品、電影或海報圖片，作解析和意義詮釋。具體且詳盡地

描述分析素材做為佐證，增加說服力。 

在資料蒐集上，使用資料多為官方原始資料及次級資料。原始資料的定義為「關

於某一主題最原始、最具權威性的文件且未經任何統計分析、內容格式轉換、摘要處理

等過程的資料」，如：過往決策者之聲明及發言、國際組織會議記錄。次級資料的定義

為「使用原始文獻編輯完成的資料經多人轉述後，對事件、人物、主題的描述常會加入

個人的理解、詮釋」。如：中文及外文的新聞資料、論文、相關國際組織的分析報告、

維基媒體基金會運營多語言線上百科全書及 Airiti Library 華藝線上圖書館。  
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第二章  全球暖化之現況 

2006 年聯合國糧農組織在「畜牧業的巨大陰影」報告中估計：「全球溫室氣體排放

18%來自畜牧業，多於運輸業所產生的 7%排放量」。但在 2009 年 11、12 月時，全球權

威環境問題與趨勢分析研究機構看守世界中心的報告指出：「畜牧業造成的溫室氣體已

經占全球溫室氣體排放總量的 51%以上」。溫室氣體的排放主要源自於飼料生產、動物

生產以及運送動物產品過程當中所產生的廢氣。 

 

第一節  二氧化碳增加對全球氣溫實際影響 

由下可觀察二氧化碳之濃度與排放量為正向關係(參見圖 2 及圖 3)。整體而言，二

氧化碳排放量增加，大氣溫度也隨之升高。故要阻止地球持續暖化，應從減少二氧化碳

排放量著手，各國近年來逐漸重視此問題，紛紛簽訂相關公約，以盼減緩地球暖化的危

機。 

單位：PPM，千公噸   

資料來源：Climate Change: Atmospheric Carbon Dioxide (2020)。 

 圖 2  1750 年至 2020 年全球大氣二氧化碳年度濃度與排放量折線圖 
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單位：華氏℉ 

 

資料來源：National Aeronautics and Space Administration (2019)，本研究整理(2020)。 

 圖3  1880年至2019年全球平均溫度折線圖 

本研究舉例一項公約《京都議定書》(Kyoto Protocol)，此公約是 1997 年 12 月 11

日在日本京都市的國立京都國際會館所召開之聯合國氣候變化綱要公約參加國第三次

會議制定。其目標是：「將大氣中的溫室氣體含量穩定在一個適當的水平，以保證生態

系統的平滑適應、食物的安全生產和經濟的可持續發展」(參見表 1)。是集合國際間的

努力以減輕全球暖化的約束性協議書。此項目如果能被徹底執行，到 2050 年之前僅將

氣溫的升幅減少 0.02℃至 0.28℃。若能管制畜牧業生產，將會對各國縮減溫室氣體產生

一大助力。 

表 1  國家差別減量溫室氣體排放量目標彙整表 

管制溫室氣體 消減比率 國家 

CO2 

CH4 

N2O 

HFCs 

PFCs 

SF6 

-8% 歐盟 15 國及東歐保加利亞、捷克等國，共 27

國 

-7% 美國 

-6% 加拿大、日本、波蘭、匈牙利 

-5% 克羅埃西亞 

不變 紐西蘭、俄羅斯、烏克蘭 

+1% 挪威 

+8% 澳洲 

+10% 冰島 

資料來源：「氣候變化綱要公約」京都議定書(1997) 
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第二節  甲烷對全球環境之影響 

由溫室氣體比例圖可知二氧化碳之佔比為最高，次為甲烷(參見圖 4)。由於陽光中

的紫外線會分解甲烷使其消散釋入大氣，之後所產生的暖化效應，是二氧化碳的 72 倍(以

20 年為期限平均計算)(莊朝棟，2012)。雖甲烷只佔全球溫室氣體排放量約 14％，但甲

烷帶給環境的傷害遠比二氧化碳嚴重。  

甲烷的生成分為：天然來源的泥炭地及濕地，及人類生產活動的甲烷，以煤、石油

及天然氣所產生之氣體洩漏，牛羊等反芻動物的脹氣，以及垃圾掩埋場的有機物腐爛所

產生。其中反芻動物的脹氣是甲烷排放到大氣層的重要因素，原因在於其第一個胃，與

瘤胃有關。微生物在消化道或瘤胃中分解和發酵食物，過程中產出甲烷，最後透過打嗝

或者放屁排出。而畜牧業的間接碳排放更為嚴重，包括肉食生產的整個過程。據聯合國

統計，伐林及工業製造過程造成約 20%的溫室氣體排放，且幾乎都與肉畜牧業有關，大

規模的肉食生產會耗用大量化石燃料，使得空氣中不但充滿了「味道」，還縈繞著層層

陰霾。2006 年聯合國糧農組織在《牲畜的巨大陰影》一書指出：「畜牧相關產業產生之

溫室氣體排放佔全球溫室氣體排放之 51.0%以上」，比運輸業所產生的 7%排放量還要更

多(參見表 2)，可見對氣候之嚴重影響。 

單位：百分比 

 

資料來源:Environmental Protection Agency(2020) 

圖 4 全球溫室氣體組成比例圖 
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       表 2  全球畜牧相關產業產生之溫室氣體表     單位：百萬噸 

全球畜牧相關產業所排放溫室氣體的分類項目 

 每年溫室氣體排放量 

(換算成二氧化碳排放量) 

在全球溫室氣體排放總

量中所佔的百分比 

糧農組織先前的估計： 7,516 11.8% 

古德蘭和安亨新增列的估計數

據： 

  

牲畜呼吸所排出的二氧化碳 8,769 13.7% 

被忽略的土地開墾代價 ≧2,672 ≧4.2% 

被低估的甲烷暖化效應 5,047 7.9% 

其他未計入項目 ≧5,560 ≧8.7% 

倍錯誤歸類的項目 ≧3,000 ≧4.7% 

畜牧業的溫室氣體總排放量 ≧32,564 ≧51.0% 

資料來源：Livestock's Long Shadow《牲畜的巨大陰影》(2006) 

 

以全球甲烷年度排放量數據圖能發現，自 2016 年到 2020 年甲烷排放量節節攀升，

因甲烷排放量遽增，全球對抗氣候變遷的考驗將更加嚴峻(參見圖 5)。 

單位：ppb 

 

資料來源:National Oceanic and Atmospheric Administration(2020) 

圖 5 全球甲烷排放量數據圖 
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第三章  臺灣氣候變遷之現況與影響 

根據環保署統計資料，臺灣空氣汙染的主要來源為：1.交通污染源：36%，2.大陸

境外輸入：27%，3.工業：25%，4.自然界：12%(參見圖 6)。臺灣境內污染源包括移動

污染源，其主要為交通運輸排放之廢氣。交通運輸是臺灣經濟發展的重要因素，完善的

交通建設使經濟活動顯著增長，同時也造就一連串的環境問題，道路運輸在運輸部門中

能源消耗量最大，其中機動車輛所排放出的廢氣是導致空氣品質惡化的主因；固定污染

源，包括火力發電廠，與鋼鐵與石化等高污染產業工廠排放。空污是無邊界的危害，不

單引起氣候變遷，同時也嚴重影響了人類的健康。每年空汙造成臺灣約 900 件早死案

例，其中包括肺癌、中風，與呼吸道疾病等。 

單位：百分比 

 

資料來源：行政院環境保護署(2017) ，本研究整理(2020) 

圖 6 臺灣空氣汙染主要來源比例百分比圖 

 

第一節  二氧化碳增加對臺灣氣溫實際影響 

溫室效應是地球大氣層的溫室氣體吸收太陽熱量的過程。溫室氣體為二氧化碳、甲

烷、臭氧、氧化亞氮、氟氯碳化物、氟氯烴、氫氟碳化物等組成，大氣中這些氣體含量

增加會使溫室效應增強，因而造成全球溫度上升，其中二氧化碳之影響最大。 

在臺灣因產業建設及化石燃料的使用，使大氣中溫室氣體的濃度明顯的增加。2017

年臺灣溫室氣體排放量中，二氧化碳排名第一，為：95.36%，其次為甲烷：1.85%，第

三是氧化亞氮：1.64%，及其他含氟溫室氣體(參見圖 7)。臺灣二氧化碳排放量自 1990 年

的 124,066 千公噸二氧化碳，到 2017 年已上升至 284,803 千公噸二氧化碳。二氧化
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碳排放量成長為 129.56%，年平均成長率為 3.13%(參見圖 8)。 

 

單位：百分比 

 

資料來源：2019 中華民國國家溫室氣體排放清冊報告，本研究整理(2020)  

圖 7  2017 年臺灣溫室氣體組成百分比圖 

單位：千公噸 

 

資料來源：行政院環境保護署(2017)，本研究整理(2020)  

圖 8  臺灣二氧化碳年度總排放量趨勢折線圖 

在溫室氣體組成中二氧化碳排放量之佔比為最高。臺灣的二氧化碳排放來源主要源

於：能源部門、工業製程部門、產品使用部門、廢棄物部門與農業部門這五大部門。在

這五大部門中占比排最高的為能源部門之 90.22%，因能源部門燃燒燃材，而能量在生

產、運輸、儲存與傳送的全部過程都會產生出二氧化碳。工業製程部門及產品使用部門

佔比為 5.09%，其所涵蓋的範圍廣泛，包含礦業、電子業、化工等工業製程所使用的非

能源產品。廢棄物部門占比為 0.04%，其主要是廢水處理、掩埋固體廢棄物及焚燒廢棄

物等活動所造成的碳排放，農業部門占比為 0.01%，其包含種植農作物和養殖畜禽類排

泄物處理(參見圖 9)。二氧化碳排放所產生的外部成本不但影響生態氣候，更有可能成

為不利於臺灣經濟發展的關鍵因素，臺灣為出口導向型的國家，國際間若訂定碳稅，而
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臺灣仍是高排碳國家的話，將有受到國際貿易抵制的風險。所以，我們必須瞭解生產地

區的特色及氣候變遷的內涵，進而妥善採取行動並施行因應氣候變遷的前置規劃。 

單位：百分比 

 

資料來源：2019 中華民國國家溫室氣體排放清冊報告，本研究整理(2020) 

圖 9 臺灣二氧化碳排放源部門別百分比圖 

 

第二節  甲烷對臺灣環境之影響 

甲烷是僅次於二氧化碳，占比第二大的溫室氣體，其捕捉熱能的能力是二氧化碳的

數倍，對全球暖化的影響更大。甲烷被認為是一種「短期氣候影響因素」，因其待在大

氣中較為短暫，只能維持大約 12 年左右，這也意味著甲烷的減少對全球溫度升高的趨

緩速度產生直接的影響。儘管甲烷在大氣中的存續時間較短，排放量也比二氧化碳少，

但其暖化的潛能卻遠大過於二氧化碳，我們應當更加重視甲烷排放量的問題。甲烷排放

在目前人為溫室氣體中的佔比約為三分之一，煤炭、天然氣和石油的生產和運輸過程

中、城市固體廢物掩埋場、特定牲畜糞便貯存系統、以及特定涉農產業和城市污水處理

系統中的有機物質腐爛都會產生甲烷。 

臺灣 1990 年甲烷總排放量為 11,158 千公噸二氧化碳當量，2017 年為 5,529 千公

噸二氧化碳當量，共減少了 50.45%，平均成長率為-2.57%(參見圖 10)。 

臺灣主要甲烷排放來源是來自於廢棄物、農業、能源、工業製程及產品使用部門。

其中以廢棄物部門占 62.97%為最大宗，次多為農業部門占 23.25%、能源部門占 13.34%、

及工業製程及產品使用部門占 0.44%(參見圖 11)。 
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單位:千公噸 

 

資料來源: 2019 中華民國國家溫室氣體排放清冊報告(2019)，本研究整理(2020) 

圖 10  臺灣甲烷總排放量趨勢折線圖 

 

單位：百分比 

 

資料來源: 2019 中華民國國家溫室氣體排放清冊報告(2019)，本研究整理(2020) 

圖 11  臺灣甲烷排放源部門別百分比圖 

廢棄物部門自 2000 年甲烷排放量開始逐年減少，主因是推動垃圾減量、廢棄物零

掩埋，廢棄物處理改以資源回收與焚化以及鼓勵沼氣回收發電及沼氣處理等政策有關。
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使得 1990年的 8,750千公噸二氧化碳當量減少至 2017年為 3,481千公噸二氧化碳當量，

甲烷排放量年平均成長率為-6.95%，(參見圖 12)。 

單位：千公噸 

 

資料來源：2019 中華民國國家溫室氣體排放清冊報告(2019)，本研究整理(2020) 

圖 12 臺灣廢棄物部門甲烷排放量趨勢折線圖 

 

農業部門溫室氣體從 1990 年起呈逐年下降，主要是作物轉作政策及農業活動衰減

有關(參見圖 13)。 

單位：千公噸 
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資料來源：2019 中華民國國家溫室氣體排放清冊報告(2019)，本研究整理(2020) 

圖 13 臺灣農業部門甲烷排放量趨勢折線圖 

第四章  臺灣及全球因應氣候變遷採取之策略 

氣候變遷大大影響到國際間各個區域，天災頻傳讓許多地區死傷慘重，造成人民苦

不堪言，其造成的經濟損失更是使國家謀受巨大損失。因此國際間開始對氣候變遷採取

應對策略以期能夠降低傷害，臺灣為了跟國際接軌及對未來經濟著想而對氣候變遷開始

有了動作。 

 

第一節  國際因應氣候變遷之採取策略 

1972 年 6 月 5 至 16 日，第一次的全球性環境會議為聯合國於瑞典斯德哥爾摩舉行，

宣佈：《人類環境宣言》(Declaration of the United Nations Conference on the Human 

Environment)，其中有個新穎的議題：「人類有在健康環境下生活之權利」。 

在 1988 年，氣候變遷第一次成為聯合國會議議題之一。又於 1990 年設立「聯合國

政府間氣候變化綱要公約談判委員會」(Intergovernmental Negotiating Committee for a 

Framework Convention on Climate Change；簡稱 INC/FCCC)。之後在 1992 年通過

UNFCCC。 

1997 年，「京都議定書」(Kyoto Protocol)，在日本舉行之第三次締約國會議中通過，

以此當作聯合國氣候變化綱要公約之補充條款，其中訂定二氧化碳等六種溫室氣體具體

的減量排放目標，對象為 37 個包含歐盟在內的已開發國家，在 2004 年達成 55 個國家

簽署之標準。至 2013 年 6 月已經有 192 個締約國簽署，成為世界因應全球氣候變化所

訂、且是唯獨具法律約束的公約。 

2011 年，於南非德班召開聯合國氣候變化綱要公約締約方第 17 次會議(COP17)，

由於第一承諾期之京都議定書即將到期，故協議將其延長 5 至 8 年的法律效力，最後做

出京都議定書第二承諾期為：2013 至 2017 年為止之決定。而歐盟另外建議更容易達成

的版本，希望可以延期至 2020 年，用相對充足的 8 年來達成原本須在 5 年內減少之排

放量。該提議在 2012 年的卡達多哈舉行的聯合國氣候變化綱要公約締約方第 18 次會議

(COP18)通過「京都議定書」的「多哈修正案」提出，另外增加列出三氟化氮為減量排

放目標。但最後卻仍未達締約方批准發生效力的門檻，因為少數幾個國家不希望有「法

律約束」等具有強烈暗示性的詞彙作為的公約。 
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2015 年，聯合國氣候大會在巴黎舉行，這是有史以來共 195 個國家一致通過《巴黎

氣候協定》，並同意將未來目標設定為「致力於將增溫限制在攝氏 2°C 或 1.5°C 以下」。

但在 2017 年 6 月，美國總統川普宣布將於 2020 年退出《巴黎氣候協定》，環境政策出

現嚴重倒退。 

2019 年的聯合國氣候會議，與會國就對抗全球暖化的計畫勉強取得妥協，要求各國

加強減少溫室氣體和幫助受到氣候變遷影響之弱勢國家，但近 200 個國家的談判代表延

後到 2020 年 11 月 9 日至 11 月 19 日，再做出和全球碳市場議題有關的重大決定，顯然

擱置較為重要的事情。 

 

第二節  臺灣因應氣候變遷之採取策略 

臺灣為了因應氣候變遷的衝擊造成環境的脆弱，採取緩解策略及調適策略，緩解策

略主要是減緩及減輕氣候變遷所造成的不利影響，調適策略則是為未來國家社會可能產

生的各種逆境提供準備及降低其影響，兩個主要差異為緩解策略是透過特定的措施用以

因應特定的氣候行為及其負面影響，調適策略則是透過調適用以增加應對不確定未來的

能力。調適策略最重要的兩項理念為調適應變力與脆弱度，因為我們需減輕負面衝擊並

把握住此影響所衍生出的機會，運用具調適能力且有效的策略，用以調適及增進應變力。

目前我國所施行的緩解策略是一種應對氣候變遷的作法，主要是促進碳匯(carbon credit)，

用以消除或減少溫室氣體的排放量為兩大訴求，碳匯即為碳信用額，是 1997 年京都議

定書的產物，屬於一種補償方案。簡單來說，每個國家都有一定的碳匯，排放過量二氧

化碳的國家需要向其他國家購買碳匯，款項會用在森林保育上，以補償排放二氧化碳所

造成的污染。社會在變化，氣候變遷也隨時在改變，建立有彈性、包容的策略，以及有

恢復能力、應變的社會，才能適應異常變遷的氣候。調適策略則用以反應目前氣候變遷

的趨勢，如耐旱育種及作物耐熱；以農產業為範例，極端天氣產生的頻率增加及溫度上

升，使農產品生產需要考量耐旱、耐熱等生物性損害的能力提升，加強病、蟲、草源的

更替所造成的新型病害，研發改進耐逆境的栽培技術等，以及進行耐鹽育種以因應預期

未來海平面上升造成沿海土地的鹽鹼化的變遷情境，才能在氣候變遷下維持我國農產品

的競爭力。 

政府相關單位扮演著應對氣候變遷影響經濟發展的未來之關鍵角色，應當積極參與、

提供技術協助、政策制定與提供補助。我國《溫室氣體減量及管理法》已於 2015 年 7
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月 1 日由總統公布並施行，「溫室氣體減量與管理法施行細則」於 2016 年發布。立法原

則係依據 UNFCCC 精神，參酌國際及國內情勢變化差異適時調整該目標，並定期檢討。

經中央主管機關公告之排放源，分階段訂定排放總量目標，管制時考量各行業之貿易強

度、總量管制成本等因素，以避免碳洩漏影響全球減碳及國家整體競爭力之原則，將各

階段排放總量所對應排放源之排放額度，每年進行排放量盤查並登錄於每三年查知排放

源帳戶。中央主管機關核配予公用事業之核配額，以執行先期專案、抵換專案、符合效

能標準獎勵、交易或其他方式，取得之排放額度，若有超量即可供扣減抵銷。 

為了成為更有效率的作業系統應以公權力整合性質相近的產業，並搭建產業之間的

溝通橋樑，促進其互助、合作與資源共享。透過政府進行整合及協調各個產業間的支援

與聯繫，將互補資源及策略結合，用以做出最有效能及效率的因應結果。充分發揮資源

利用及產業特色的最大效益來解決問題，於需要時以高效的方式處理特定事件。在共同

體架構中的各個產業，可以隨時經由溝通、檢討及討論其措施與策略，使優缺得失得以

獲得改進。 

「國家氣候變遷調適政策綱領」，將作為我國政府各部門未來推動及調適工作之重

要依據。後續將定期評估臺灣整體氣候變遷的風險與脆弱度並透過滾動式檢討回饋妥擬

有效因應作為，逐步納入未來調適策略。推動「國家氣候變遷調適政策綱領」是為了發

展圖存策略，進一步轉化成臺灣的競爭優勢，將透過各部會及所屬機關進行調適行動方

案與計畫的規劃、執行及控制，以具體落實本綱領。全球暖化與氣候變遷所帶來的考驗

將更加嚴峻，全球氣候變遷已是進行式，對於氣候變遷調適應加強事前的衝擊調適能力，

以及儘速回復災害所造成的負面影響。面對未知且複雜的未來，要怎麼度過難關和掌握

機會，考驗著我們的勇氣及智慧。 

全球溫化及氣候變遷屬於長期且全面性的影響，因此在規劃調適及緩解策略時，必

須考量時間與空間尺度。若能在整體因應架構中兼顧長、短期效應，包容廣大區域及特

定地區的對應做法，並同時採取調適及緩解策略。各產業都必須認清國際時事，例如：

若我國收穫產品豐富且品質優越，但未顧及緩解措施，以致無法取得「碳足跡」及「水

足跡」標準的相關產品標示，將無法進入市場銷售。為了這類要求及競爭的必要，應從

大環境至微環境予以可能性調整以及調適，才能在氣候變遷的時代洪流中持續產業的運

作。 



15 

第五章  因應氣候變遷經濟形態之發展及改變 

第一節  綠色經濟與其議題 

 一、綠色經濟定義 

綠色經濟是講求：低碳、氣候高適應性、資源有效利用，還有包括社會可包容性之

經濟模式，是實現永續發展的途徑，參考聯合國環境規劃署(United Nations Environment 

Programme) 2011 年綠色經濟報告定義，將綠色經濟定義為：「在環境資源限制條件下，

可提高人類福祉和當代及世代公平，同時顯著降低環境風險與生態稀缺的經濟」。此定

義之四個核心概念為：1.尊重環境資源限制條件、2.持續改進人類福祉、生活素質，達

到幸福快樂的社會、3.注重國際和國內當代與各世代間之公平、正義與外部性、4.重視

包容性、消除貧窮及重建中產階級。(United Nations Environment Programme，2011)  

 

二、人類對於綠色經濟之取捨 

由於氣候變遷，天災、氣候異常的趨勢逐日增加，且難以被預測，綠色經濟已成為

各國間、國際經濟組織及聯合國近年關注之重大議題。如 2015 年聯合國於紐約總部召

會議，同時發布《翻轉我們的世界：2030 年永續發展方針》(Transforming our World: 

The2030 Agenda for Sustainable Development)，其中提出 17 項人類須在 2030 年以前達成

的永續發展目標，如：確保永續消費及生產模式；建立具有韌性的基礎建設；加強發展

永續的工業並加速創新；保護、維護及促進領地生態系統的永續使用；永續的管理森林

並對抗沙漠化；終止及逆轉土地劣化；遏止生物多樣性的喪失等，並再次提出綠色經濟

作為達成目的之方法。 

除了貿易議題，能源問題及氣候變遷也是 2017 年 G20 領袖高峰會討論的關鍵議

題，但此次會議各國卻未能達成共識。美國在 G20 領袖峰會召開前宣布將退出因應全球

氣候變遷而通過的「巴黎協定」(Paris Agreement)，由於美國是全球第二大碳排放國，

美國退出巴黎協定一事對全球因應氣候變遷的架構帶來之直接衝擊可想而知，且美國川

普政府堅持持續推動鋼鐵煤礦、化石能源等產業，以捍衛其支持者的利益，明顯與不少

國家大力支持推動再生能源發展相反。國際間當然對美國退出的決定表示遺憾，且反對

美國的作為，法國總統馬克宏直言美國退出巴黎協定是為地球的未來做出之錯誤決定，

並將繼續支持巴黎協定的推動。因此，美國及其他 G20 國家，不僅沒能在 2017 年 G20
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領袖峰會中對能源問題及氣候變遷的議題間達成共識，反而於領袖宣言中留下各方角力

之痕跡。 

2018 年，世界經濟論壇(World Economic Forum；簡稱 WEF)發布《全球危機報告》

(World Risk Report)，其中指出未來 10 年衝擊人類世界最嚴重之前五大危機：「極端氣候

事件」、「天災」、「氣候變遷減緩及調適失敗」、「水資源危機」分列第 2~5 名，僅次於第

1 的「大規模毀滅性武器」；如果經濟模式不盡速轉型，則前述之 2~5 名危機可能會造成

金融風暴、能源價格衝擊，導致政府失靈、各國失業率上升以及社會情勢不穩定。因此，

綠色經濟勢必成為未來需關注的重要市場。 

 

三、臺灣綠色經濟之發展優勢與挑戰 

WEF 在各種國際永續議題下，開始提倡永續及經濟並存的重要性。2019 年 WEF

全球競爭力報告特別提出未來十年的關鍵議題是在建立共享繁榮及永續經濟，藉此呼應

聯合國 2030 年之永續發展目標。WEF 考量科技快速發展，且全球正面臨第 4 次工業革

命，為因應數位科技時代，有必要重新定義國家競爭力的內涵，故從 2018 起採用全新

的「全球競爭力指數 4.0」(GCI 4.0)。 

2019 年臺灣在全球競爭力排名表現相當優異(參見圖 14)，除了在「總體經濟穩定」

的層面站穩，連兩年排行第一之外；「創新能力」的表現也十分亮眼，也是連兩年位居

第四，這是因為臺灣的專利權數量、產業完善發展的普遍程度，以及多元勞動力所帶來

的成長效益。臺灣若能維持政策穩定並努力朝數位經濟的商業模式發展，妥善運用我們

所擁有的創新能力，結合永續以及再生能源的願景持續推動，將可再提升臺灣在全球的

競爭力。 

為邁進聯合國之 2030 年永續發展目標，WEF 呼籲各國政府應落實經濟成長、包容

性與永續性三者兼具的中長期政策，同時也在 2019 年度於體制子分類中擴增七項「政

府定位目標」的細項指標，包括：政府中長期願景、能源效率規管制度、再生能源規管

制度等法規。然而，我國當前在上述細項中的排名表現相對落後，應當特別留意。 

 



17 

 

資料來源：：WEF 全球競爭力報告(2018，2019)，本研究研究整理(2020)。 

圖 14  臺灣 2018 與 2019 年 CGI4.0 子分類排名直條圖 

 

推動綠色經濟需要大量綠色商品來提供市場上的需求，創造綠色商品與其服務的大

量商機，但要販賣綠色商品可不是件易事，綠色產品需經過認定，而其認定方式就是透

過綠色認證，再從而形成綠色產品清單或供應商，這往往對外國廠商形成貿易障礙。然

而臺灣的廠商中小企業佔多數，所以單一市場取得綠色認證的意願往往被龐大的認證費

用所打消，就此失去商機。因此針對國外市場，依產業別進行認證申請的作業輔導應擴

大辦理，並結合綠色金融政策以取得資金，或以不同稅徵的鼓勵方式，如稅額減免來獎

勵綠色認證的申請單位，使臺灣在綠色產品市場更具國際競爭力。 

綠色商品與傳統商品截然不同，傳統商品注重其品質、宣傳與價格優勢；綠色商品

則需要政策優勢，因此宣傳綠色商品需靠實績與政府綠色經濟的鼓勵政策或措施，如在

目標市場設置試點展示，像德國、日本、韓國在此方面就相當積極，其以國家力量進行

試點概念的行銷手法，在先進或開發中國家長期耕耘，將該國的產業進行移植；或以實

際運轉之設施，取得當地政府與系統業者的信任，才能做到實質推展，如中國透過「一

帶一路」政策，將中國的基礎建設能量在國外進行大規模展示。透過政府力量外，亦有

許多國際非營利組織，利用其良好政商關係以獲取利潤，因此不論政府有無幫忙，目前

國際間最有效的做法是於海外設置試點或推動計劃。然而目前臺灣對外出口的部門，因

涉及各部會的職掌，因此還無法有整體輸出綠色產品的系統性思維，相較於其他早已起

步的國家，臺灣還需在此方面再繼續努力。 
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四、臺灣綠色金融政策推動 

綠色金融意指對環境永續發展專案計畫及發起、環保商品，以及促使經濟更為永續

發展的政策之財務投資及放貸等行為。綠色經濟最主要的難題就是投資成本過於昂貴，

因此發展創新綠色金融工具是首要目標，包括綠色投資銀行、綠色債券、區塊鏈金融科

技等，藉由綠色金融工具幫助經濟結構有效轉型、達成環境目標。目前我國綠色金融業

務以綠色投資與授信為主，綠色保險及基金發行較為有限，尚未發展則為碳權交易及綠

色債券。我國政府當前最為重要的課題是該如何促進產業結構轉型，及力求環境永續新

經濟的發展模式。政府應當加強與民間的協作，創建綠色金融市場機制及商業模式，讓

綠色產業蒸蒸日上。 

金管會表示臺灣重要綠色金融措施方案會依照進度執行並持續推動，希望透過綠色

金融行動方案的相關規範指引，強化我國國際競爭力，方案內容如下： 

(一) 推動簽署獲採納國際自願性赤道原則： 

鼓勵銀行及保險公司採用赤道原則，於授信決策考量環境衝擊等影響，以

促進永續發展。 

(二) 獎勵本國銀行辦理新創重點產業放款方案： 

提高中小企業信用保證基金最高保證成數調升至九成、鬆綁外國銀行對綠

能產業之授信及籌資規範、鼓勵銀行參與貸款、鼓勵金融機構配合。 

(三) 鼓勵保險業投資我國綠能產業及綠色債券等綠色金融商品： 

鼓勵投資有價證券、五加二新創重點產業、其他基金 

(四) 發展我國綠色債券市場： 

鼓勵上市櫃公司以公司治理評鑑發行綠色債券、編製臺灣永續指數鼓勵企

業落實環境保護。 

(五) 提升國內金融機構專案融資能力及培育專案融資人才： 

金融周邊機構辦理相關課程、鼓勵金融業者參與經濟部標檢局再生能源投

融資第三方檢測驗溝通平台會議、強化辦理專案融資之風險控管及貸後管理能

力、銀行公會增訂專案融資之原則性規範。 

目前我國綠色金融行動方案已初見成效，未來希望保險業者能繼續開發離岸風電相

關保險、信評公司推出綠色評估服務、綠色金融商品持續多元化並加強發展。 
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第二節  環境管理政策工具 

環境管理政策工具中有價格性管制工具與數量性管制工具等兩種類型。價格性管制

工具是透過皮古稅(Pigouvian Tax)，所謂皮古稅是指當社會成本高於私人成本，且完全

由私人觀點所做的生產或消費選擇，數量高於資源效率配置的一定水準，在此情況下，

便可藉由皮古稅的課徵，使資源達到最有效率的配置水準(陳文華，2002)。促使環境污

染外部性內部化。課徵碳稅以皮古稅的理念進行，用以控制二氧化碳的排放量。政府控

制污染的另一種措施就是排放量限制，排放量限制使企業能夠實行環境成本内部化的機

能，數量性管制工具，主要為排放權交易，以限額交易為基礎。 

 

一、碳定價之定義 

「碳定價」(Carbon Pricing)：為「給碳一個價格」(Putting a Price on Carbon)，是一

種市場機制向二氧化碳廢氣的排放源 (政府、企業、地方) 收取費用，來達到節能減碳、

抑制全球暖化的目的。碳定價的基本概念為假如要購買「碳權」才可以排碳的話，會產

生適當的經濟誘因來限制碳排(經濟部中小企業，2015)。 

 

二、價格性管制工具 

「碳稅」是一種間接稅，用以建立碳的價格，指的是二氧化碳排放稅，它是針對以

碳為燃料主體的經濟活動所徵收的稅種。在無法找到可以完全替代的綠色能源之前，人

類的各種工農業生產依舊極度依賴於各種碳氫化合物的使用，徵收碳稅不但能避免資源

的浪費，同時也能激勵企業轉而使用風能、太陽能等替代能源，從而降低環境污染。 

碳稅基於二氧化碳的排放量大小而設定價格的高低，是一種價格導向的機制。在經

濟學理論中，環境污染具有典型的負面的外部性特徵(negative externality)，而這種負面

效應在交易活動中會帶來市場配置資源失效(market failure)的問題。經濟學家 Arthur 

Pigou 認為，因為與經濟有直接關係的人的私人成本與社會成本不符，私人的最優導致

社會的非最優。因此需要去採用措施使得私人成本和私人利益與相應的社會成本和社會

利益相等，使可利用的資源配置達到關鍵少數法則的最優狀態。在 Arthur Pigou 的經濟

體系中，經濟活動導致的環境變化應該屬於邊際效應，外部的影響應該足不會衝擊和扭

曲正常的經濟市場；但是最近科學家們達成了共識：「環境污染會帶來巨大的衝擊，超

出了邊際效應的範圍」，這種非邊際效應表示環境的變化將會影響人類的收入和福利。 
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當政府向企業徵收碳稅時，將使企業利潤降低，稅率的調整是一個企業與政府部門

協商的過程，政府維持碳稅稅率的公平和效率是一件困難的事情。根據國外的實踐，一

般初期規定較低的稅率，隨著時間逐步調整，同時對能源密集型企業給予稅收優惠。一

些國家採取了更為靈活的碳稅策略。在大多數的情況下，企業會把碳稅轉移到消費者身

上。碳稅的徵收對窮人的影響比對富人大。如何有效地利用碳稅收入是政府部門在徵稅

時需考慮和解決的問題。 

理論上要真實地考察碳稅對碳排放量的影響，應該先設定一個碳排放量的基線

(baseline)，在徵收碳稅和不徵收的情況下進行比較。但由於碳排放量本身只能是一個粗

放型的統計無法精確，同時碳排放量會受到其他政策和環境的影響，是一個動態波動的

曲線，因此基線不是一個固定值。 

 

三、數量性管制工具 

排放權交易(Emission Trading；簡稱 ET)是歐盟氣候政策的中心的組成部分。這種方

式是世界上最多國參與的排放交易體系，以限額交易為基礎，用最低經濟成本的方式實

現減排。 

(一)國家分配計畫(National Allocation Plan；簡稱 NAP) 

在 1998 年即通過會員國間的《責任分享協定》，總排放量的成立、部屬、

排放權交易的登記等各個方面，其皆經由各個成員國先自行決議國家的排放

量，最後將各國資料彙總成歐盟排放總量。各國能夠依據本國實際情況，自行

決議國內各個產業間排放權所分配的比例，但各國所擬定的排放量、排放權的

分配方案都需符合歐盟排放交易指令的標準，並通過歐盟委員會審核。 

(二)總量管制與交易原則(Cap and Trade Principle) 

於 2005 年歐盟排放交易體系(European Union Emission Trading Scheme；簡

稱 EU ETS)生效執行後，排放權總量管制交易為基礎，在一定區域內污染物排

放總量不超過允許排放量或逐年降低的前提下，內部各排放源之間通過貨幣交

換的方式相互調劑排放量，用以減少排放量及保護環境。排放上限由歐盟進行

配額，每一個配額相當於一噸二氧化碳當量，預期的排放及稀少的配額相比，

形成了配額的價格。歐盟各成員國依據歐盟委員會頒佈的規範，設定排放量的

上限，以建立一個清楚且明確的減碳目標並不間斷地監測，對確定納入排放交
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易體系的產業和企業，分派一定數量的排放許可權「歐洲排放單位」(EUA)。 

歐盟建立了非常大的排放權中央登記系統，排放權的分配還有在歐盟裡的

各國間排放量的確認以及排放權的轉移，都一定要在登記於中央登記系統內，

這樣能夠了解每個成員是否有確實執行。在每年年底企業被要求付出與實際的

排放量相當的配額，每年的排放數據需要經由第三方認證機構的核定及准許，

企業須依據政府核配的汙染排放源、生產進度、汙染排放權價格及提供汙染排

放權給政府等交易事項，並且要做成會計紀錄以及揭露。企業的實際排放量大

於分配到的排放許可量，其必須於市場上購買排放權，否則將會受到重罰，並

且還要從次年的企業排放許可權中扣除該超額排放量；若是讓實際的排放量小

於分配到的排放許可量，可以將剩餘的排放權放到市場上出售以獲取利潤。用

有處罰及獎勵的方式軟硬兼施讓排放者能夠配合，當企業面臨購買配額抵消排

放或者投資技術降低排放的兩種選擇。也就是說如果配額的價格越昂貴，就能

夠提高動機讓排放者去尋找更加有效的減排方式，離減碳目標就能更進一步 
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第六章  結論 

本研究選擇了具有指標性的臺灣資料與國際資料做對比，以國際與臺灣間的各項環

境及經濟指標來評比經濟對於環境所造成之不同影響，以及因應氣候變遷所造成的產業

改變。 

過去氣候變化的主要因素是地球輻射平衡的變化；而演變至今，改變整個氣候系統

的原因歸咎於人為活動直接或間接排放的溫室氣體。臺灣與各國在推動經濟進步方面，

大量投資於能源、工業、農業等產業，導致氣候變遷異常，不單只有臺灣受到影響，世

界各國也都遭受其影響，近幾年來，異常氣候與極端天氣所釀成的災害、造成的傷亡及

經濟損失已經超過歷史經驗值。根據排放量數據圖得知：能源燃料燃燒、垃圾掩埋、飼

養反芻動物會造成溫室氣體大量產生，超量的溫室氣體會使溫室效應加劇、氣候異常變

遷，如極端天氣的強降雨往往也造成嚴重災害，其衝擊農業、基礎設施，並影響水資源

管理，其衍生之問題如：濁水、土石流等；氣溫上升對民生及各產業皆有明顯衝擊，整

體環境的升溫對農業及生物多樣性造成環境影響；而海平面上升主要影響沿岸地區之相

關土地利用與產業。 

工業大規模發展及經濟進步使生活便利，但同時也讓居住環境更加嚴峻。現今貿

易、投資、金融、生產等經濟活動都已經超越國界，是為相互依存的情況，稱其為經濟

全球化，而其帶來的益處與日益嚴重的環境問題已然形成強烈的對比，國際間的貿易從

以前雙邊變為現今的多邊關係、關係及經貿網路之構成也越來越複雜，全球經濟活動不

斷的伸張勢必對環境造成破壞，經濟活動不可避免的成為氣候變遷的主要因素之一，經

濟的蓬勃發展對地球環境造成巨大的影響，最終受到傷害的也必定會是人類自身。  

若想減緩暖化，應要設法同時管轄與照顧環保及經濟兩大體系，因應氣候變遷的影

響，我國採取緩解策略及調適策略，試圖改變生活方式，如：加強宣導民眾減少吃肉類

(此強調含有牛肉和羊肉的食物)、多吃蔬果，我們也能從各所學校的營養午餐進行改善，

除了降低出現牛、羊肉作為菜餚的頻率，還能將每週一次的素食日改為每週兩次，從小

地方循序漸進的改變社會大眾的生活型態。現代交通便捷，輕而易舉便能互通有無，牲

畜的生產及運輸過程，會產生大量的二氧化碳以及甲烷導致全球暖化。臺灣腹地狹小，

不適合大規模發展畜牧業，若能減少畜牧業發展而鼓勵精緻農業興起，更能創造效益。 

我國政府推動且制定溫室氣體減量及管理法來規範長期減量的目標、政府機關權責、

溫室氣體減量對策以及教育宣導。為了有效實施政策，設計合理的經濟誘因以及公部門
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配套制度，如：租稅優惠、補貼與推動教育宣導計畫等，各級政府激勵國內人士創新研

發，優化財務機制，充裕經濟活力，開放良性的競爭，促進低碳綠色成長，開創更多的

就業機會，從而加強我國的競爭能力。氣候變遷調適相關產品和服務需要投入大量資金，

我國金融監督管理委員會開始推動綠色金融。綠色金融的措施包括：從旁輔助綠能產業

取得融資並輔導保險業的資金投資、提供多元化籌資、取得資金的管道及加強綠色金融

的人才培育等等。政府在政策與法規面予以協助，以金融支持綠色產業發展，創造綠色

產業、綠色金融與社會永續。 

靈活應用綠色稅制來保護環境是已開發國家推動經濟及社會永續發展的主要方式

之一，其對環境保護與社會生產技術水平的提高相當有幫助。針對稅制綠化，我國已經

有利用稅收的方式來推動環境保護的發展，並選用對環保有幫助的稅收措施，雖然缺乏

系統性及整體性，但是我國的稅制綠化潛力相當大。若將永續經營的觀念作為基本理

念，我們需將綠色稅制視作稅收政策調整之首要條件，並按照社會的承受能力和進展，

循序推動稅制綠化過程。綠色稅的功能需要建立在市場價格機制之上，若稅後價格政府

無法控制，則課稅的「內生化」效果將無法發揮作用。我國的油電價格相當僵化，若因

受限於資訊及政策因素考量，即使未來實施綠色稅制，也會使油電價格無法真實反映稅

負，效果及意義完完全全的喪失。當在建構綠色稅制的時候，更需要再加把勁去說服有

關單位承諾它們能夠有效控制油電市場價格機制的運作，才能更接近保護環境的目標。 

隨著環保意識抬頭，近年來政府都在極力推動綠能，大部分民眾皆力挺相關活動。

政府活動的實施還能更加完善，若能從你我做起，少吃牛肉、羊肉，這種舉手之勞將會

直接與間接的減少溫室氣體排放。本研究建議除了使國內畜牧業減少也可以降低國外肉

品進口，並加強提升耐熱、耐旱等生物性改進之栽培技術的研發。真正落實減少甲烷、

二氧化碳製造，及排放氣體的同時對於全球暖化的加劇有相對的策略能夠加以抵禦。 

人類在歷史的長河中不過存在短短一瞬，但人類的經濟發展行為已顯著改變地球的

氣候生態及面貌。人類自詡「萬物之靈」站在食物鏈的頂端無境擴張慾望，向世界索取

的資源早已不僅只為生存所需。本研究藉由文獻、數據整理，列舉全球及臺灣氣候現況、

分析經濟發展使氣候變遷之原因、探討相應對的策略並以期提醒世人，應當努力做到環

境保護與經濟發展，與自然共榮共存。萬眾一心擔負共同責任，確實實行真正的環境正

義，完善且盡責共同負起保護地球環境之責任，確定並保證國家能夠永續發展。 
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