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氣候變遷的減緩與調適
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結論

 氣候異常變遷與全球暖化是現在進行式 !

 這是地球暖化的時代，也是地球重生的時代

 代內/代際正義與地球永續發展

 調適政策 - 應時而變習險解難 - 治標

 減緩政策- 對症下藥釜底抽薪 - 治本

 千里之行始於足下，對抗全球暖化就從身體
力行做起 !



蘇軾〈赤壁賦〉

自其變者而觀之，則天地曾不能以一瞬;

自其不變者而觀之，則物與我皆無盡也;



普丁：暖化不是人類造成

 2017年03月31日，俄
羅斯總統普丁強調，
暖化從1930年代就開
始，當時沒有人類因
素，例如碳排放，但
已經開始暖化。

 @冰川早融化

 普丁：「問題不在於去阻止暖化，因為不可能阻止

，暖化可能與地球的全球循環(global cycles)有關，

甚至受到行星影響，因此問題在於想辦法適應暖化

。」



川普：美國退出巴黎氣候協定

 2017/6/1日，美國總統川
普宣布，美國退出巴黎氣
候協定。美國是全球排碳
量第二高的國家，不為緩
解全球暖化稍盡義務，將
淪為與敘利亞和尼加拉瓜
同等層次，成為全球少數
幾個未加入巴黎氣候協定
的國家。

 科學家表示，若美國背棄其減排承諾，地球升溫可能較快達
到危險程度。研究人員估算，美國退出巴黎協定可能導致每
年額外多排30億噸二氧化碳，足以使冰層融化更快，海平面
升至更高，並引發更多極端氣候現象。

@退出巴黎氣候協定 @巴黎協定 1:01



碳排放量



不願面對的真相

 不願面對的真相(An
Inconvenient Truth)
是一部有關氣候變
遷的紀錄片，由前
美國副總統高爾主
演，其中揭露氣候
變遷的資料並對此
做出預測。

 高爾指出全球暖化的科學證據、討論全球暖化經濟和政
治的層面，並闡述他相信人類製造的溫室氣體若沒有減
少，在不久後全球氣候將發生重大變化。

 @不願面對的真相2



洪水來臨前

 洪水來臨前 (Before
the Flood)紀錄片—李
奧納多・狄卡皮歐呼
籲：改善氣候變遷行
動，刻不容緩！

 @洪水來臨前，李奧納多的演講

 @洪水來臨前地球在哭泣

 這部紀錄片涵蓋「氣候變遷」這個議題大部分面向，包括企業
挹注對政治的影響，以及李奧納多造訪世界各國、並探究其他
國家如中國、印度，是如何面對氣候變化。

 「唯有了解，我們才會關心；唯有關心，我們才會幫忙；唯有
幫忙，我們才能得救」 – 珍古德



 氣候變遷介紹



氣候變遷(climate change)
 氣候變遷是指氣候在一段時間內的波動變化。一段時間也可能

是指幾十年或幾百萬年，波動範圍可以是區域性或全球性。

@全球暖化的現象與成因 0:36

彼得．布瑞格(Peter Brueghel the Younger)在西元
1601年所繪的冬季風景畫，顯示今日為終年不凍的荷
蘭運河，在小冰期時卻是經常的封凍。
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中國五千年冷暖期之分佈情形

五個暖期分別為：
一、黃帝之前三百年(前3000)～西周穆王二年(前1000)
二、東周平王元年(前770)～西漢成帝建始三年(前30)
三、隋文帝開皇二十年(600)～北宋太宗雍熙二年(985)
四、南宋光宗紹熙三年(1192)～南宋端宗景元二年(1277)
五、清光緒六年(1880)～現今

四個冷期分別為：
一、周穆王二年(前1000)～東周平王東遷(前770)
二、西漢成帝建始四年(前29)～隋文帝開皇二十年(600)
三、北宋太宗雍熙二年(985)～南宋光宗紹熙三年(1192)
四、明太祖洪武元年(1368)～清光緒六年(1880)

 中國史上的五個暖期及四個冷期



氣候變遷(climate change)
 十八世紀工業革命後全球經濟產生巨變，帶動能源與自然資源大

量消耗，尤其是化石燃料與森林，打亂自然環境系統的碳循環，
造成今日的全球暖化現象並導致氣候變遷。

@全球暖化的現

象與成因 3:14



若地球均溫升高一度

平均溫度升高攝氏一度，全球將有十

七 億 人 缺 水 ， 30% 物 種 滅 絕 ！

~ 2007年政府間氣候變遷專門委員會 (Intergovernmental
Panel on Climate Change, IPCC)



氣候異常變遷



 台灣氣候異常變遷



2016年冬至氣溫逾30.6度

 2016/12/21是冬至，但台灣西半部天氣晴朗且

有點熱，中央氣象局觀測，中午中部以北多

處氣溫都達攝氏30度以上，多處縣市高溫都

破去年冬至紀錄。

 氣象局統計，2015年冬至罕見溫暖，台北達

30.5度，結果2016年冬至更暖。

 目前史上最熱冬至，是1934年台北31.5度。

 @冬至氣溫逾30度



台北冬至飆30.6度 創68年來最高溫

 @台北冬至飆30.6度



2017年端午節的低溫

2017/5/27 的
低溫排名幾
乎都在20度
以下，都快6
月了，的確
頗有涼意！(
鄭明典 facebook)



非颱風的超大豪雨事件

 2017-6-2 非颱風的超大豪雨事件！



非颱風的超大豪雨事件

 2017-6-7 非颱風的超大豪雨事件！



台灣百年(1901-2006)均溫攀升



台灣百年(1987-2008)均溫攀升

 百年來全台平均氣溫上升0.8℃，較全球幅度(0.74℃)略高。(都會區
平均1.4℃，山區平均0.6℃；都會區因都市化熱島效應影響，溫度上
升幅度較高。)

 最高溫度超過30℃的日數全台平均增加28天；每日最低溫有增溫的
趨勢，最低溫低於10℃的日數，近50年山區/平地減少 19/1 天。



台灣過去百年氣候(降雨)變化特性

 總降雨日數：每10年減少4天；近30年每10年減少6天。

 小雨(不超過1.0mm)日數：每10年減少2天，近30年每10年減
少4天。最明顯，恆春近30年每10年減少10天。

 颱風：30年趨勢強烈颱風每10年增加0.57個，中度每10年增
加0.20個。



極端強降雨颱風事件頻繁

2010 凡娜比
2010 梅姬

26



 全球年均溫有上升
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130年來上升約0.85℃



1850年~2016年地表溫度變化



海平面上升

過去 140
年 來
海 平 面
平 均 約
上 升 20
公分



全球暖化的可能影響



改變世界的6度C

@國家地理頻道 - 改變世界的6度C

@全球暖化：改變世界的六度C 0:19

• 氣溫上升攝氏一度，美
國西部的嚴重旱災，將
會導致全球穀物短缺；

• 氣溫上升兩度，北極熊
將因冰原減少，瀕臨絕
種；

• 氣溫上升三度，將會出
現六級颶風；

• 氣溫上升四度，威尼斯
等城市會被完全淹沒；

• 氣溫上升五度，氣候異
常造成的難民人數會高
達千萬人；

• 氣溫上升六度，世界可
能重回億萬年前白堊紀
的樣貌。



全球暖化的可能影響



全球暖化的可能影響

全球平均溫度升高，蒸發速率增快，沙漠化現象加劇。

兩極和高山冰川加速融化，海水升溫、體積膨脹的影響，

將造成平均海平面上升，淹沒低窪地區。

加強水循環，水災、旱災及熱浪等極端天氣現象，發生

次數和嚴重程度可能提高。

溫、寒帶的植物必須往更高海拔、更高緯度遷移，繁殖

和生活週期也可能隨之改變，甚至可能滅絕。

珊瑚和多種浮游生物也可能因水溫升高而死亡，同時海

水酸化，進而嚴重影響海洋食物鏈的平衡。



世界性的災害



格陵蘭冰川崩裂

全球第一大島格陵蘭島的

冰川，因為全球暖化，以

驚人的速度融化

科學家表示，在2010年8
月5日，有一塊冰山崩落

入海，這塊冰山足足有一

個台北市大小(18公里長

、16公里寬 )，厚度則有

紐約帝國大廈的一半，是

北極近50年來最大的浮冰

島
@格陵蘭冰川消融十年退縮15公里

@格陵蘭與冰島的名稱之謎



冰河的消退

美國阿拉斯加Portage 1914年與2004年之比較



全球氣候的異常—水災

 2010年12月~2011年1月澳
洲水災

 十二月底昆士蘭省累計將近400
毫米，受災區域幾佔全國1/3面
積，經濟成長可能因而損失1%
，相當於減少近130億美元

 2011年1月巴西里約、聖保
羅洪水災

 巴西東南方里約熱內盧省和聖
保羅省山區下起暴雨，災區在
不到廿四小時內降下260毫米的
驚人雨量，造成里約省歷來最
大災難



全球氣候的異常—旱災

2011年春中國華北、黃淮等地
旱災

• 河北、北京、天津、河南、山西

、山東、安徽、江蘇、湖北等地

均出現不同程度的乾旱

• 山東、河南等省大部出現中到重

旱，河南中部和山東部分地區達

特旱等級

• 截至2011年2月9日為止，河南、

河北、山東、山西、安徽、江蘇

、甘肅、陜西等8省冬小麥受旱面

積達11,595萬畝，其中嚴重受旱面

積2,536萬畝，受旱面積佔8省冬小

麥播種面積的42.4%



氣候難民

吐瓦魯 Tuvalu
 總面積26km2，總人口

1.1萬人，由9個環狀珊

瑚小島構成這個國家，

最高海拔4.5公尺。

 2000年2月18日，該國

的大部分地區被海水

淹沒，首都的機場及

部分房屋都泡在了汪

洋大海之中。2月19日
下午5時海平面上升至

3.2米。

馬英九總統 (2011/3/4)接見友邦吐瓦魯總理兼內
政部長泰拉維(H. E. Willy Telavi)伉儷一行。吐瓦
魯跟中華民國在1979年建交，是太平洋島國的
邦交國中，邦誼最悠久的國家。



熱帶雨林破壞

 熱帶雨林面積不及全球

7%，但擁有50-70%的物

種

 亞馬遜熱帶雨林(40%的氧氣在此產

生)稱為「地球之肺」，若消失則地

球氧氣減少1/3。
 亞馬遜熱帶雨林儲蓄的淡水佔地表

淡水總量23%。

 減緩溫室效應、調節氣候、維持水

循環及水土保持等功能。

 提供食物資源及醫學研究、保持生

物多樣性。



環境生態改變

糧食危機

 預估產量損失約 10-20%
 糧食危機會更引發政治不穩定

300年後地球將不適宜人
類居住

 澳洲新南威爾斯大學和美國普度大
學的科學家發現：

 當全球平均氣溫上升約攝氏7
度，若干地區的居住環境將成
問題

 當氣溫上升攝氏11-12度，絕大
部份區域將不適合人類居住



環境生態改變

http://www.pixnet.net/album/vekin/1899231

近年來海水溫度
上升，造成珊瑚
白化現象日趨嚴
重

 @為什麼珊瑚會
白化？

水旱災頻率增加
，植物開花、落
葉等時序錯亂問
題，造成櫻花季
提前等現象



生態改變與生物多樣性的衝擊

生態系統調節功能的喪失

物種的滅絕與消失

生物分布、遷移及物候的改變



(1)生態系統調節功能的喪失

生態系統受到氣候變遷之相關擾動(如洪災、

乾旱、野火、海平面上升等)和其它驅動因子

(如土地利用變化、汙染、破碎化等)的加成作

用所影響而喪失功能。

大氣之二氧化碳濃度增加，在生態系統結構

和功能及交互作用等方面，出現重大變化，

在生物多樣性及資源方面(如森林、水、土和

糧食供應等)產生非常不利的後果。



(2)物種的滅絕與消失

氣候變遷會導致棲地的改變或縮小，影響物

種生存，導致物種的滅絕與消失，造成生物

多樣性的嚴重降低。

2002年澳洲的大堡礁因海水溫度上升，導致

珊瑚死亡，受害最嚴重地區，有90%之珊瑚礁

被害。甚至有科學家預測，全球的珊瑚礁將

會因氣候暖化而在50年內消失。

科學家預測到下一世紀末北極熊會絕種



(3)生物分布、遷移及物候的改變

諸如於海拔高度及緯度分布的改變、遷移機

制的改變、增加外來物種入侵之機會、植物

開花結實及昆蟲生活週期或發生期等物候的

變化，對整體生態系平衡或農業生產之衝擊

等。

美國林務署的研究：內華達山區的植群受乾

旱及酷熱的影響，在過去100年中，森林界限

已向高山上移了100呎。



溫室效應



溫室效應
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溫室氣體

甲烷比二氧化碳
暖化強度超過 72
倍，又只會在大
氣層中存留8年，
二氧化碳卻會留
存一百年



六大溫室氣體



大氣二氧化碳濃度

@https://www.co2.earth/

2015年是1百
萬年來首度

突破400 ppm



化石燃料 v.s. 二氧化碳

Source: http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
1959-2010 : Carbon Dioxide Information Analysis Center (CDIAC) at Oak Ridge National Laboratory. 2011 and 2013 : BP. 
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臺灣溫室氣體排放

 我國2008年燃料燃燒二氧化碳人均排放量之年成長率
首度呈現負成長(-4.8%)，排放總量成長率為-4.4%。

 原因為：政府積極推動節能減碳政策措施、油電價格
合理調整後實質反應能源需求減緩現象及全球性金融
風暴造成經濟衰退等因素。
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2008年燃料燃燒排放
CO2，較2007年減量
4.4％，為20年來首
度呈現的負成長。

2009年燃料燃燒
排放CO2，初步
計算較2008年減
量約達5％，再
度呈現負成長。

 臺灣溫室氣體排放約有近九成係來自燃料燃燒所排

放的二氧化碳。

 1990~2008年總溫室氣體排放量增加約99.6%，燃料

燃燒二氧化碳排放量增加約134.9%。



台灣的災害



海平面上升6米及15米之影響

@如果地球暖化...台灣哪些

地方會泡在水裡？

@Which sea level will we
lock in?



海平面上升1米及5米之影響

 美國，海平面上升50cm的經濟損失為300～400億美元



海水量增加 ! 海平面上升 !

淹水6公尺 淹水15公尺

@Google Earth Shows 30 Years of Climate Change Climate Central
@ 暖化海平面上升 台灣淹一半

@如果海平面上升100米, 北台灣會變成怎樣?
@暖化加劇 海平面上升 生存危機背後的生態省思 T觀點



消失的西部海岸線-胖番薯變瘦地瓜

過去3、40年，受到人
為設施，如海岸工業
區、港口興建等，以
及天然沙源減少等因
素影響，台灣海岸侵
蝕問題日益嚴重，氣
候變遷加劇、海平面
上升、颱風波浪和暴
潮增強等，可以預見
未來狀況只會比現況
更糟

@西南海岸線倒退



氣候高峰會議



地球的未來

 氣候變遷不僅是影響廣泛的政治與社會問題，也是

道德問題。

 解決全球氣候問題必須兼顧代際正義和代內正義的

實現，而代內正義的實踐是實現代際正義的前提。

 道德與氣候變遷的關係主要源自於兩方面：

 人類與自然(包括氣候)的關係 : 關注人類對自然的態度
，重視經濟、社會、科技和工程發展對環境造成的影響。

 氣候責任的分配 : 人類面對氣候變遷所應承擔的責任，
以及因此衍生的道德問題。



永續發展的基本原則

永續性原則

永續性原則的核心是經濟成長與社會發展不能

超過環境的容受力。

人類有權在與自然合和諧相處中享受健康、豐

富的高品質生活，但發展絕不能損及當代及後

代子孫在環境與發展中的需求。

世界各國歷史背景不同，文化和發展水平不一，

因此關於永續發展的目標、政策和實施步驟不

可能是唯一的，永續發展做為全球發展的總目

標，所體現的永續性和公平性是共同的。

共同性原則

公平性原則



全球面對的永續挑戰

能源短缺

氣候變遷

全球貧窮
性惡化

生態系
退化

水資源
匱乏

全球危機





全球暖化議題



1997年「京都議定書」

 1996年，聯合國「政府間

氣 候 變 遷 研 究 小 組 」

(IPCC)認為若要在21世紀

末將二氧化碳濃度穩定在

工 業 革 命 前 的 兩 倍

(550ppm)，則目前全球排

放量必須削減一半。

 聯合國於1997年簽署「京都議定書」，規範38個國家及

歐盟國家，以個別或共同的方式控制人為之溫室氣體排

放量，以期減少溫室效應對全球環境所造成的影響。



1997年「京都議定書」

• 由於美國的退出和俄羅斯遲遲不肯簽訂議定書，使

得這部公約始終無法成為生效的國際法。

• 經過國際社會的努力，2004年11月俄羅斯總統普丁

正式簽署後，「京都議定書」歷經六年的談判，正

式於2005年2月對128個簽署國具有法律拘束力。

• 2012年12月8日，在卡達召開的第18屆聯合國氣候變

化大會上，本應於2012年到期的京都議定書被同意

延長至2020年。
@地球宣言2010-12-14 日本與《京都議定書》
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「京都議定書」內容



美國退出

• 美國若要達到京都議定書的減量目標，電費將提高

86%，汽油漲價53%。小布希表示美國仍會和友邦一

起進行二氧化碳減量工作，可是不願損及美國經濟

及就業機會。

• 全球4%的人口，卻排放全球近25%的二氧化碳。

• 私下投入58億美金研究相關科技，特別是捕捉和固

化二氧化碳的相關技術。



已開發國家享受，開發中國家買單

• 二氧化碳在大氣中的生命週期可長達50至200年。

• 近一世紀的排放量中，已開發國家佔80%，享盡工

業化的好處，溫室效應的苦果卻要全球買單。

• 開發中國家排放二氧化碳是為求生存，因此中、印

追究歷史責任，要求已開發國家提供財務支援和技

術轉移。



俄羅斯撈好處

• 京都議定書是俄羅斯在世界貿易組織(WTO)入會談

判的重要籌碼。歐盟因此不再堅持俄羅斯國內的天

然氣價格與全球同步化。

• 俄國斯的最終目的是加入歐盟，京都議定書不但為

俄羅斯撈到不少好處，也贏得了國際形象。

• 俄羅斯擁有巨額溫室氣體排放權可供出售。



中國引進資金及技術

• 中國總是樂意配合各種盤查和減量計畫，透過「清

潔發展機制」，藉機索求國際資金投入和技術協助

達成減量。

• 日本成立「日本溫室氣體減量基金」，將在開發中

國家投資再生能源、廢棄物減量和造林等相關專案

，取得信用額度。

• 南韓積極參與國際技術合作，致力發展氫能與燃料

電池科技，不斷提昇因應能力。



京都議定書創造新商機

• 企業將「碳」列入帳本，溫室氣體的排放將成為會

計制度的一環以供查核。排放量的交易亦形成新的

期貨市場。

• 「清潔發展機制」將讓企業抱著資金，投資全球各

減量計畫以獲得排放額。



京都議定書的悲觀面

• 拒簽的美、澳加上非附件一國家的排放量佔全球

75%，為目標埋下潛在變數。

• 附件一國家排放量僅佔全球25%，即使達成目標，

對全球變遷的趨勢恐怕於事無補。

• 彈性機制的交易恐淪為金錢交易，最後溫室氣體可

能根本就沒有減量。

• 附件一國家：係指經濟合作暨發展組織(OECD)中除墨西哥

外的所有成員、歐盟、前蘇聯各共和國及前東歐共產國家，

合計37個成員，及摩洛哥與列支敦斯登。



2015年巴黎協議

 巴黎協議是由聯合國195
個成員國，於2015年12
月12日在聯合國氣候峰
會中通過的氣候協議；

 @遏阻全球暖化 195國達成協議
(video)

 取代京都議定書，冀望能加強《聯合國氣
候變化框架公約》(UNFCCC)的效力。



2015年巴黎協議

 全球平均氣溫升幅控制在工業革命前水平以上低於

2℃之內，並努力將氣溫升幅限制在工業化前水平以

上1.5℃之內，同時認識到這將大大減少氣候變遷的

風險和影響。

 《京都議定書》只規範先進國家降低排放及訂定排

放目標；《巴黎協議》則是首次全球參與的抗暖化

國際條約。

 @巴黎氣候協定三大重點



 減緩與調適



減緩與調適



減緩與調適



臺灣氣候變遷導致的問題

• 淹水機會與時間增加

• 嚴重水土複合性災害機率增加

• 防災體系應變與復原能力不足

• 沿海低窪地區排水困難度增加

• 二次災害風險與復原難度提高

全球暖化 全球氣候變異

氣候變遷所
帶來的衝擊

• 極端氣候增加的威脅

• 颱風降雨強度增強

• 降雨型態改變

• 乾旱發生頻率與強度增加

• 海水位上升
• 國人生命財產

• 維生基礎設施

• 水資源

• 國土流失糧食安全

• 人體健康

• 生態環境等

臺
灣

季風氣候區
颱風侵襲路徑上

80



臺灣氣候變遷導致問題

國人生命財產

維生基礎設施

水資源

糧食安全

國土流失

人體健康

生態環境等

災害防救

維生基礎建設

土地利用規劃及管理

海岸土地保護

水資源管理

能源與產業經濟

農業與生物多樣性

健康維護



國家氣候變遷調適政策綱領



調適 (Adaptation)

 為因應實際或預期的氣候衝擊或其影響，而在自然
或人類系統所做的調整，以減輕危害或發展有利的
機會。

 目的在於降低人類與自然系統處於氣候變遷影響

與效應下的脆弱度(vulnerability)，使得人類與

自然系統在極端天氣

事件與暖化效應下的

負面衝擊最小，且配

合氣候變化的獲益能

夠最大。

脆弱度(vulnerability)
依據IPCC 的定義，脆弱度係指
某個系統受氣候變遷(包括氣候的
變異性及極端情況)負面影響及無
法因應的程度，脆弱度會受到下
列因子的影響：系統暴露在氣候
變遷及其變化的特性、強度、頻
率、敏感度及調適能力。



調適 (Adaptation)

海岸地區

水資源

農業

公共衛生

基礎建設

調整人類社會運作方式，以
適應氣候變遷所帶來不可避
免的影響，降低衝擊。

因應國土流失的調整

水源、水質確保及洪水防治

糧食安全及病蟲害防治

傳染病預防

能源供給、水利、交通系統



減緩 (Mitigation)

 氣候變遷減緩

 以人為干預方式減少溫室氣體的排放量或增加其

儲存量，以緩和氣候變遷的發生速度或規模。

 簡單來說，減緩是指藉由減少溫室氣體的排放或將

溫室氣體吸收貯存的方式，來降低大氣中溫室氣體

的含量，例如節能減碳、使用替代能源等。



減緩 (Mitigation)

再生能源的開發

藉由減少溫室氣體產生或將
其捕捉貯存，以降低溫室氣
體排放對大氣的影響。

節能材料、設備及系統能源整合能源效率提升

碳捕捉與封存

太陽能、風力、水力、地熱、生

質能

二氧化碳捕獲、轉化、封存



台灣減緩行動目標

回到2005年排放量

2050年

2025年

2020年

回到2000年排放量

回到2000年排放量的
50%



聯合國氣候變遷減緩策略

長期
(2020-2050)

以京都機制為
溫室氣體減量
的基礎

中期
(2013-2020)

短期
(2008-2012)

側重減量責任
之分配與協調
，並發展財務
工具，以落實
氣候變遷的調
適工作

控制地球溫升
在2C以下為目
標，由各締約
國自行規劃執
行低碳排放發
展策略



 再生能源



再生能源





綠能科技創新產業

創新綠能科技園區：台南沙崙(研發中心)

產業群聚(全台灣) 科技研發

節能 創能 儲能 系統整合

打造綠能科技
研發與產業重鎮

• 智慧電網與電表
• 節能設備、能源

資通訊
• 汽電共生、熱電

整合等

• 太陽光電
• 離岸風電
• 生質能、地熱、

海洋能等

• 鋰電池、氫能與
燃料電池

• 電力品質提升與
調度技術

• IOT、ESCO、顧問諮
詢產業

• 系統整合商

國際連結





身體力行 節能減碳

 冷氣控溫不外洩：少開冷氣，多開窗；非特定場合不穿西裝領帶；冷氣控溫
26-28℃且不外洩。

 隨手關燈拔插頭：隨手關燈關機、拔插頭；檢討採光需求，提升照明績效，
減少多餘燈管數。

 省電燈具更省錢：將傳統鎢絲燈泡逐步改為省電燈泡，一樣亮度更省電、壽
命更長、更省錢。

 節能省水看標章：選購環保標章、節能標章、省水標章及EER值高的商品，
節能減碳又環保。

 鐵馬步行兼保健：多走樓梯，少坐電梯，上班外出常騎鐵馬，多走路，增加
運動健身的時間。

 每週一天不開車：多搭乘公共運輸工具；減少一人開車騎機車次數；每週至
少一天不開車。

 選車用車助減碳：選用油氣雙燃料、油電混合或電動車輛與動力機具，養成
停車就熄火習慣。

 多吃蔬食少吃肉：愛用當地食材；每週一天或每日一餐蔬食；吃多少點多少，
減少碳排量。

 自備杯筷帕與袋：自備隨身杯、環保筷、手帕及購物袋；少喝瓶裝水；少用
一次即丟商品。

 惜用資源顧地球：雙面用紙；選用再生紙、省水龍頭及馬桶；不用過度包裝
商品；回收資源。



 騎車一公里 = 0.062公斤碳

 開車一公里 = 0.25公斤碳

 搭一層電梯 = 0.218公斤碳

 開冷氣1小時 = 0.621公斤碳

 1度水 = 0.194公斤碳

 1度電 = 0.638公斤碳

 100公克肉 = 3.64公斤碳

 1份牛排肉 = 16.5公斤碳

× 19

× 20

× 111

× 503
代表需要一棵樹耗費一天的時間才能將二氧化碳吸收完畢



畜牧業的暖化效應

107年12月6日 節能減碳與防災教育 96

 2006年聯合國糧食及農業組織(FAO)評估報告 : 畜牧業溫室氣
體排放量佔全球總量18%。

 2009年世界銀行報告 : 畜牧業溫室氣體排放量佔全球總量
50%。

• 大部分是由於草場和用來生產飼料作物
的可耕地擴大導致

• 畜牧業佔9%的排放量
二氧化碳

• 主要來自反芻動物腸內發酵
• 暖化潛能是二氧化碳的23倍
• 畜牧業佔35~40%的排放量

甲烷

• 主要來自廢肥
• 暖化潛能是二氧化碳的296倍
• 畜牧業佔65%的排放量

氧化亞氮



Thank you for your attention !



DELETE



氣候變遷形成、特性與威脅

99

人類活
動

燃燒化石
燃料

土地使用
改變

排放
GHG

增加地表
傷害

氣候變遷
過程

碳循
環

溫室效
應

氣候變化
現象

冰山融
解

雨量改
變

海水鹹
化

洋流活動
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雲
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溫度改
變

氣候遽
變

主要威
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海平面
上升

災
害

疾病擴
散

生物多樣性
損害

經濟損
害

農業損
害

改變傳統生活
方式



 「這是最美好的時代，也是最壞的時代；這
是智慧的時代，也是愚蠢的時代；這是篤信
的時代，也是疑慮的時代；這是光明的季節
，也是黑暗的季節」。英國大文豪查理斯-狄
更斯(Charles Dickens)在《雙城記》一書作如
是的開場引言。雖然時光移轉近百年，對照
今天地球的情境，我們面臨同樣的冏況。地
球看似欣欣向榮的繁榮景象，卻是內藏危機
重重的生態難題。2016年李奧納多(Leonardo
DiCaprio)因為『神鬼獵人』一片，勇奪奧斯
卡金像獎最佳男主角。『神鬼獵人』敘述人
與自然環境的關係，原本此片預計只在加拿



全球氣候系統變化觀察

http://www.chinesege.org.tw/geonline/html/publish/publish_pub.php?Pub_Sn=151
&Sn=2218

全球暖化的危機何嘗不是一個轉機，《周易》「習險解難」之道，啟示我們要敬畏
自然，向大自然學習，要維持人與環境的和諧的倫理關係，如此才能化險為夷，化
危機為轉機。而習險解難之道，其實就是憂患意識思想的實踐之道。我們要敬畏自
然，向大自然學習，要維持人與環境的和諧倫理關係。此外，還要有正向的環境態
度、發展環境友善的科技與綠色經濟等具體作為，如此才能化險為夷、趨吉避凶。

。

包括大學通識教育制度在內的任何制度恆處於變革之中，《莊子‧天運》云：「禮義
法度者，應時而變者也」，郭象(252-312)注：「彼以為美而此或以為惡，故當應時
而變，然後皆適也。」成玄英疏云：「帝王之迹，蓋無常準，應時而變，不可執留
，豈得膠柱刻船，居今行古也！」1這些講法很能說明：一切制度皆無常準，「應時
而變，然後皆適也」，我們也應該以這樣的態度，來思考包括臺大在內的通識教育
制度的變革。



蘇軾〈赤壁賦〉

自其變者而觀之，則天地曾不能以一瞬;
若從變的角度來看，那麼天地間的一切萬物竟不能有一刻的時間永恆不變;

古希臘哲學家赫列克-裏特斯即說：[世上唯一永恆不變的事，就是事物不斷在
改變。]

自其不變者而觀之，則物與我皆無盡也;
從不變的角度來看，則萬物和我的生命都是同樣永遠存在

生命永遠處在無常的狀態。名利無常、權位無常、氣候無常、悲歡無常、生死
無常了一切都不停地變化。

逝者如斯，而未嘗往也；盈虛者如彼，而卒莫消
長也
江水流轉不停，然千古以來江水依然；月亮盈虛圓缺，然本體始終未嘗增減。
天地萬象，變中也有不變者。



蘇軾〈赤壁賦〉

自其變者而觀之，則天地曾不能以一瞬;
若從變的角度來看，那麼天地間的一切萬物竟不能有一刻的時間永恆不變;

古希臘哲學家赫列克-里特斯即說：[世上唯一永恆不變的事，就是事物不斷
在改變。]

自其不變者而觀之，則物與我皆無盡也;
從不變的角度來看，則萬物和我的生命都是同樣永遠存在

逝者如斯，而未嘗往也
；盈虛者如彼，而卒莫
消長也;

 江水流轉不停，然千古以來江水依然；月亮盈虛圓缺，然本體始終未嘗增減。天地萬象，
變中也有不變者。



結論

 「渡過盧比孔河」(Cross the Rubicon)
 調適 (Adaptation)-治標 @暖化的減緩與調適

5:43

 減緩 (Mitigation) -治本@暖化的減緩與調適
2:38





對抗全球暖化個人能做的事情

減少垃圾
資源回收
少開車，多走路、多騎單車、多使用大眾捷系
統

使用綠色能源
使用短的蓮蓬頭
安裝出水量少的蓮蓬頭
未使用的電器，把插座拔離，這些都是個人可
以做的



對抗全球暖化個人能做的事情

 換新節能路燈

 改用省電燈泡

 不打領帶，少洗衣服

 多開窗戶，少開冷氣

 吃新鮮的、當地的食物最好

 檢查車胎，淨空後車廂

 支持綠色消費

 多使用網路

 多種竹子

 動手計算自己的二氧化碳排放量


