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溫室效應

引用自中央氣象局、修改自IPCC
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全球平均表面溫度上升1.5°C
時，平均溫度變化

全球平均表面溫度上升
2°C時，平均溫度變化 平均溫度變化差異

全球平均表面溫度上升1.5°C
時，平均降雨量變化

全球平均表面溫度上升
2°C時，平均降雨量變化 平均降雨量變化差異

模擬未來平均升溫1.5°C或2°C
全球溫度與降雨量推估

資料來源：IPCC
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推估季節長度的變化

 未來推估台灣的夏季長度從目前約130天增長為155~210天，冬季長度從目前
約70天減少為0~50天，最劣情境下變遷明顯，理想環境下變遷相對緩和

資料來源：TCCIP
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臺灣氣候變遷衝擊評析
極端降雨與淹水發生機率未來變化趨勢

全台極端降雨（最大24

小時累積雨量95百分位

數值），除中部地區於

中世紀略為減少，其他

區域皆呈現增加趨勢

以台北、宜蘭、台南、

高屏四分區淹水發生機

率為例（以現有條件進

行模擬），中世紀較基

期之淹水機率呈現持平

或略微增加，世紀末增

加幅度更為明顯

資料來源：TCCIP
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未來海平面上升變化趨勢-大臺北地區

海平面上升0.5公尺 海平面上升1.2公尺

依據IPCC AR6(第六次評估

報告)之升溫2°C情境，將導

致台灣周邊海域海平面上升

0.5公尺，升溫4°C情境，將

導致海平面上升1.2公尺

大臺北地區因海平面上升造

成的溢淹，主要發生在淡水

河出海口一帶。在現有堤防

保護下，都市區域影響相對

較小

資料來源：TCCIP
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未來海平面上升變化趨勢-西南沿海地區

西南沿海以臺南地區為例，

海平面上升可能導致地勢

較低窪地區有溢淹情形

（以現有地形資料模擬）

溢淹較深區域以沿海養殖

魚塭、濕地及沙洲較為顯

著

海平面上升0.5公尺 海平面上升1.2公尺

資料來源：TCCIP
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臺灣空氣品質變化趨勢

• 升溫情境下，因氣候因素（風力減弱、穩定度增加、邊界層變淺）造成

空氣品質不良（AQI指數大於100）的情況在西半部有增加趨勢

• 中、南部區域增加明顯（以現有條件進行模擬）

資料來源：TCCIP
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國際溫室氣體重要減量協議演進

•地點：巴西里約熱內盧

•參與：155個國家

•目標：將大氣溫室氣體穩定在一定且安全水平，防止

氣候系統因人為干擾而造成不可回復的後果

•生效日：1994年3月

1992年9月 地球高峰會

聯合國氣候變化綱要公約

UNFCCC

•地點：日本京都

•參與：132個締約國

•目標：附件一國家溫室氣體排放量在2012年減少5%

•生效日：2005年2月

1997年12月 C0P3                      

京都議定書Kyoto protocol

•地點：法國巴黎

•參與：197個締約國

•目標(取代京都議定書)：控制世紀末全球平均溫升低

於2°C(相較於工業革命前)，且努力追求低於1.5°C

•生效日：2016年11月4日

2015年12月 C0P21                      

巴黎協定 Paris agreement
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2018年IPCC發表《全球變暖1.5 ℃ 特別報告》定義

碳中和：當一個國家(組織)在一年內的二氧化碳排放，通過二氧化碳
去除技術應用達到平衡，就是碳中和或淨零二氧化碳排。如透過減
少碳排放量或通過碳吸存項目(如永續的植樹造林)，抵消了其產生的
所有碳排放量

淨零排放：當一個國家(組織)在一年內所有溫室氣體排放量與溫室氣
體清除量達到平衡時，就是淨零溫室氣體排放

淨零~排放-減排-移除=0

圖片引自經濟部能源局

淨零
排放

2050淨零排放(Net-Zero Emission )議題興起
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引用自臺灣2050淨零排放路徑及策略總說明

2050淨零排放規劃
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 藉由執行造林及相關經營工作能降低大氣二氧化碳濃度，建構負碳農法
及海洋棲地、植物保育術、保護生物多樣性、避免土壤流失、保育森林
及復育碳匯生態系統，以提升碳吸存功能

引用自臺灣2050淨零排放路徑及策略總說明

十二項關鍵戰略~自然碳匯
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自民國84年7月1日起，行政院環境保護署將部分空氣污染防制費運用

於空氣品質淨化區之建設，以利用植物生理的特性有效淨化空氣品質

空品淨化區基本理念

藉由植物的生理特性－包括吸收二氧
化碳、釋出氧、吸收污染氣體、截捕
空氣中的浮游塵、改變空氣中之溼度
和溫度等，以淨化空氣的品質

減緩廢棄物、噪音、水污染等人為環
境污染

計畫緣由
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 為改善揚塵問題及空氣品質，補助設置及管理空品淨化區

 由環保局補助經費予各機關學校執行設置空品淨化區

基地類型：

垃圾場綠化

廢棄物棄(堆)置場綠化

道路綠帶

裸露地綠化

環保公園

校園揚塵改善區

其他

高雄市立社會教育館

鳳山區生明社區綠美化

前鎮區二聖公園

鳳山區文華國小

高雄市政府空氣品質淨化區設置及管理要點 修正版於103年5月20日經高雄市政府
第170次市政會議審議通過

計畫緣由
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 高雄市38個行政區域

 面積約2,947平方公里

空品淨化區類別 環保署補助 環保局補助

環保公園 17 18
空地(或社區)綠美化 13 54

道路綠帶 11 17
校園揚塵改善區 2 287

污染場址復育與綠化 1 1

自行車道 2 0
其他 3 4
小計 49 385
總計 430

 全 市 空 品 淨 化 區 共 設 置 430 處 ，
綠化面積達173.2公頃，居全國之冠

 鳳 山 區 48 處 空 品 淨 化 區 佔 最 多 ，
其次為前鎮區37處及左營區36處

 僅桃源區尚無設置空品淨化區

計畫範圍

設置現況

空品淨化區設置數量及
綠化面積為全國之冠

17

空氣品質淨化區設置現況



上境科技股份有限公司
Excellent State Technology Co., Ltd. 18

空氣品質淨化區設置機能

空氣的淨化、溼度的調節、防風、日照量的減少，
根據學者研究，植栽的影響均因植栽覆蓋面積增加
而提升

微氣候的緩和

植栽有吸收CO2、O3、NOx、SO2、塵埃、重金屬等
物質的功能，亦與綠化面積呈正相關

空氣淨化

葉片較厚的植栽以複層栽植的手法構成較寬的植栽帶，
可達到較佳的減噪效果

噪音的降低

建築物表面可能因為時間的關係逐漸劣化，也會受到
酸雨、紫外線、溫度等影響，但可藉由植栽之覆蓋來
預防

建築物的保護

植栽覆蓋可調控溫度使室內冬暖夏涼，其隔熱效果甚
至比人造的隔熱材料為佳

省能
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氣候改善 緩和溫室效應、降低環境溫度 資源節省 降低發電成本

空氣淨化 植栽有吸收CO2、塵埃等物質

水份涵養 植栽根系具保水能力 都市生態 提高都市綠地間的連續性

景觀構成 修飾、遮蔽視覺衝擊的設施

五感提升 降低噪音、安適感提升災害預防 防火特性、避難路線

19

空氣品質淨化區設置機能
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 喬木效果是灌木及花草坪的3倍及
45倍

 闊葉喬木較疏葉形喬木CO2固定效
果佳

 同時栽種喬灌木比單植喬木之CO2

之固定量高

 不同樹種對O3吸收能力差異

 懸浮微粒的大小、形狀、溼度及
其表面結構

 植物攔截面之大小、形狀及其表
面結構

 植物周圍之微氣象

 植樹綠化每年實質效益

 二氧化碳(CO2)排放量11.5噸/年

 粒狀污染物(TSP)排放量0.257噸/年

 二氧化硫(SO2)排放量3.74噸/年

 二氧化氮(NO2)排放量0.8525噸/年

 一氧化碳(CO)排放量1.1噸/年

 臭氧(O3)排放量4.9噸/年

 過氧硝酸乙醯酯(PAN)排放量0.085噸/年

綠化量指標與CO2固定量

O3濃度降低

懸浮微粒減少

社教館空品淨化區 仁愛公園空品淨化區

計算方式引自：環保署，101年度空品淨化區經營維護管理考評準則

新增植樹綠化面積每0.5公頃可吸收：

20

植樹綠化實質效益
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「碳匯」(carbon sink)是固定及儲存二氧化碳的場域，具負碳功能，森林、
土壤、海洋為碳匯三大潛力領域

 我國「國家溫室氣體排放清冊報告」內僅將
森林納入溫室氣體排放移除源，最新一期清
冊報告2020年溫室氣體移除量為2,190.5萬
公噸CO2，約可抵減全國排放量7.6%

 國內缺乏土壤及海洋碳匯基礎資料，目前末
納入清冊報告內

 我國森林總面積為219.7萬公頃，
森林覆蓋率達60.7%

 森林蓄積量約為5億立方公尺，總碳
儲存量(碳庫)為7.5億公噸CO2當量

資料來源：臺灣2050淨零轉型自然碳匯關鍵戰略行動計畫簡報資料

自然碳匯 – 國內現況
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配合臺灣2050淨零轉型關鍵戰略規劃3大自然碳匯路徑，針對自然現
境中「森林」、「土壤」、「海洋」可吸儲之碳匯源，3大路徑輔以
「研發與建立科研技術」提升增(碳)匯效能

 2040年目標為增加1,000萬公噸碳匯量

資料來源：臺灣2050淨零轉型自然碳匯關鍵戰略行動計畫簡報資料

自然碳匯 – 推動目標
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增加森林
面積

加強森林
經營

提高國產
材利用

 國有林、海岸林、生態復育造林
 排除超限利用造林
 邊際農地造林
 水利工程多元植樹

 翻轉消費意識，推廣國產木
竹材使用

 剩餘木材料再利用

 人工林及竹林經營
 低蓄積及劣化林分撫育更新
 活化老化竹林

森林碳匯策略

資料來源：臺灣2050淨零轉型自然碳匯關鍵戰略行動計畫簡報資料

推動策略及措施 – 森林
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自然碳匯 – 推動目標

森林策略1 增加森林面積

國有林地林林覆蓋率高，可供新植
造林面積有限，將導向山坡地邊際
農地造林，提升森林面積

推動混農林業經營模式，增加造林
收益、提升民眾參與意願。

推動都市林營造，增加碳匯效益同
時優化城鄉生態環境

資料來源：臺灣2050淨零轉型自然碳匯關鍵戰略行動計畫簡報資料
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自然碳匯 – 推動目標

森林策略2 加強森林經營管理

竹林經營

 妥善經營的竹林碳匯
效益大於一般森林

 啟動「新興竹產業振
興計畫」，強化產業
收益，促進經營活動

人工林撫育

 針對造林滿7年以上的
人工林進行修板及疏
伐等

 加速林木生長、提升
碳保存效益，蘊育良
好形質林相，以利於
林產物利用

劣化林地復育

 銀合歡移除再造林
 劣化之海岸林
 老化退化之人工林

2030年目標：
累計森林經營16,400公頃；累計竹林經營30,000公頃；碳吸存45.4萬公噸CO2當量/年

資料來源：臺灣2050淨零轉型自然碳匯關鍵戰略行動計畫簡報資料
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自然碳匯 – 推動目標

森林策略3 提高國產材利用

提高國產材利用
避免國內木材市場過度依賴進口

 2009年至2018年，平均年進口約504
萬m3，可能來自天然林約183m3(約占
36%)，間接助長國際天然林消失及非
法木材貿易

 減少木材長途運輸之能源消耗與碳排放

 林產業復振：林產業凋敝，導致部份林
業用地轉為違規超限利用，不利於維護
國土保安及森林覆蓋率

2017國

產材元年

林產業復振

2030木材

自給率5%、

20萬m3

2030年目標：
林材生產20萬m3；
碳儲存19.7萬公噸CO2當量

資料來源：臺灣2050淨零轉型自然碳匯關鍵戰略行動計畫簡報資料
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推動策略及措施 – 土壤

強化土壤
管理方式

建構負碳
農法

 增加土壤有機質為目標，建立有效土
壤管理技術

 建立碳儲量之評估基準與分析技術，
建置碳儲潛力分區圖

 建立土壤碳匯監測、報告、驗證(MRV)
機制

 推廣具負碳功能作物或品種

 推動作物負碳之栽培技術

 推廣農業剩餘資源再利用及

適用微生物，增加土壤有機質

土壤碳匯策略

資料來源：臺灣2050淨零轉型自然碳匯關鍵戰略行動計畫簡報資料
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推動策略及措施 – 土壤

策略1 強化土壤管理方式

策略2 建構負碳農法

 建立國內土壤碳匯MRV及開發優化土壤
增匯資源或方法

推廣負碳技術及作物栽培：
推動草生栽培、溫網室設施少整地栽培、種植綠肥
作物、不整地環境耕作等。預計至2030年推動面
積11.9萬公頃，增匯量達19.9萬公噸CO2e

農業剩餘資源再利用及適用微生物：
稻草切斷翻埋利用及推廣使用有機質肥、微生物肥
料等，預計2030年推動面積30萬公頃、增匯6萬
公噸CO2e

資料來源：臺灣2050淨零轉型自然碳匯關鍵戰略行動計畫簡報資料
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推動策略及措施 – 海洋

海洋與濕
地碳匯量
測方法學

建講增匯
管理措施
與水產植
物復育發展複合

養殖經營
模式

 建立海洋與濕地碳匯基線資
料及碳匯係數

 碳匯監測技術

 建立淡水複合式養殖增匯模式
 建立評估碳匯效益指標

 評估不同水生植物碳匯效益
及建立復育技術

 建構增匯養護管理模式

海洋碳匯策略

資料來源：臺灣2050淨零轉型自然碳匯關鍵戰略行動計畫簡報資料



上境科技股份有限公司
Excellent State Technology Co., Ltd. 31

推動策略及措施 – 海洋

1. 岸際原生植物量化、提升藍碳增匯工能、量測棲地植物活性效率
2. 調查海洋、濕地碳匯量測法；建立本土海洋碳匯基線資料
3. 開發增量海洋碳匯濳力技術

海洋碳匯策略1 開發碳匯量測方法

海洋碳匯策略2 發展複合養殖模式
1. 多營養階漁電共生淡水及海水養殖模開發(如藻類-虱目魚海水多營養階養殖模式)
2. 產業推廣與輔導體系推動

海洋碳匯策略3 增匯管理措施及水產植物復育
1. 調查分析紅樹林、海草床並復育
2. 維護新增保育濕地面積
3. 透過紅樹林、海草床、濕地復育提高碳匯量，預計2030年可達碳匯量約34萬公噸CO2e

資料來源：臺灣2050淨零轉型自然碳匯關鍵戰略行動計畫簡報資料
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碳匯 carbon sink
定義：吸收大氣中含碳氣體的量大於釋放的現象
ex植物、海洋、土壤固碳

碳庫 carbon pool/reservoir
定義：碳循環carbon cycle的一部份

碳通量 carbon flux
定義：碳庫間，碳交換的現象

碳貯存 carbon storage
定義：可長期存放的非大氣碳貯存物 ex生物量

碳吸存 carbon sequestration
大氣碳庫轉入其他碳庫中，有別於廣義的吸碳
ex地質碳吸存、生物碳吸存

32

森林碳匯相關名詞
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4
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 空品淨化區綠覆率及使用率估算、碳匯量測，上
傳至環保署及資訊網資料庫

現地調查工作人員
至少兩人一組

準備調查工具

現場量測與記錄

整理調查記錄
與估算碳量

彙整並提報碳量估算
結果

建立碳匯量測資料庫

空品淨化區碳匯量測作業

碳匯量測現況及資料庫建立流程

樹木碳匯量測及測量方法

34
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樹木碳匯量測工具

35

 胸徑尺(樹尺)、箱尺、測高桿、雷射測距儀、林木測高器HAGA等

林木觀測使用工具

樹尺

箱尺 雷射測距儀
林木測高器HAGA

測高桿
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樹木碳匯量測及測量方法

36

胸高直徑(Diameter at breast height，DBH)

 在森林資源分析上，胸徑與其他

林木性狀值具高度相關性(ex：

樹高、材積、碳貯存量等)，且

容易測定，所以成為測定立木枝

主要因子

 一般在無特別註明時，則為連皮

直徑

 單位以cm為主

林木DBH觀測方法
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樹木碳匯量測及測量方法

37

林木DBH測量位置與注意事項
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樹木碳匯量測及測量方法
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樹高 (tree height，H)

 在森林資源分析上，另一個主

要因子，重要性僅次於DBH

 有別於DBH，調查上較為困難，

且不易準確

 單位以m為主

 直接測定、間接測定

林木樹高觀測方法
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樹木碳匯量測及測量方法
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林木樹高觀測方法

箱尺 測高桿

 直接測定法
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樹木碳匯量測及測量方法
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林木樹高觀測方法

 間接測定法

雷射測距儀

林木測高器HAGA

 測高器HAGA：測量分兩部
份，需向樹梢進行測量，並
向樹基再次測量

 測高儀原理：利用三角函數估算
一般測高儀以直接換算完畢，故
不需要特別計算
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樹木碳匯量測及測量方法
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樹木碳匯量測及推估方法
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林木碳匯效益估算方法

 樹木光合作用可吸收二氧化碳，並轉化為有機形式固定貯存，經過

時間累積形成木材組織

 樹木具有吸存二氧化碳並固定碳素之貢獻

 樹木含有許多水份，且並非全由碳所構成，故單位材積需經過換算，

才能知道這棵數含有多少公斤的碳
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樹木碳匯量測及推估方法
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林木碳匯效益估算方法(來源：羅東自然教育中心/花蓮林區管理處)

固碳能力(t)=材積×絕乾比重×碳含量比例

絕乾比重：指木材經過烘乾，水份完全蒸發後，剩下的
重量比例
碳量百分比：代表絕乾狀態的木材中，所含有碳的比例

以上二個數據可參考文獻資料

材積=(胸高直徑÷100÷2)2 ×3.14×樹高×形數= m3

胸高直徑= cm、樹高= m

材積：任何形式的木材體積，包括原木、枝椏等
形數=0.45，此處計算的材積是將樹木簡化成圓柱體，但
考慮樹幹不是通直的圓柱，所以乘上此形態常數將材積的
數值趨近較真實的狀態
胸高直徑：人類站立時胸高位置處之樹圍直徑長，臺灣胸
高直徑，指的是距離地面 1.3 公尺處，與歐洲各國相同
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樹木碳匯量測及推估方法
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林木碳匯估算範例：

固碳能力(t)=材積×絕乾比重×碳含量比例

材積=(胸高直徑÷100÷2)2 ×3.14×樹高×形數= m3

形數=0.45

胸高直徑= cm、樹高= m

一棵胸徑47公分，樹高11.01公尺的行道樹，材積為：

(47÷100÷2)2×3.14×11.01×0.45≒0.86(m3)

假設剛剛我們量的那棵行道樹為樟樹（Cinnamomum camphora），
絕乾比重為0.37，含碳量為47%，那麼這棵樹所含的碳重為：

0.86×0.37×0.47 ≒ 0.15(t) = 150(kg)

也就是說，一棵胸徑 47 公分，樹高 11 公尺左右的樟樹，它的固碳量
僅有 150 公斤
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樹木碳匯量測及推估方法
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台灣24種常見造林樹種絕乾比、碳含量百分比

絕乾
比

碳含量
百分比

 分成針葉樹材與闊葉樹材兩大類，針葉樹材絕乾比重在0.31~0.55間，平均為0.43
 在碳含量方面，針葉樹材介於46.91~49.03％，平均為48.21%

資料來源：農委會
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樹木碳匯量測及推估方法
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台灣24種常見造林樹種絕乾比、碳含量百分比
 闊葉樹材絕乾比重在0.37~0.77間，平均為0.57
 在碳含量方面，針葉樹材介於45.69~47.66％，平均為46.91%

絕乾
比

碳含量
百分比

資料來源：農委會
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 以淺顯易懂的流程、運用圖卡教學，教導學童實際操作

 記錄碳匯量測資料，估算喬木綠化減碳及污染物淨化量

 運用學習單、有獎徵答，提升參與及學習興趣

校園空品淨化區植栽推廣

植栽碳匯量測宣導示意圖
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 執行公立小學校園空品淨化區植栽推廣及減碳宣導

 植栽宣導重點：植物多樣性、適應南部氣候、易於維護、
具淨化空氣之效、後續照顧注意事項

 達到改善校園室內與室外空間之空氣品質

校園喬木碳匯量測宣導

植栽宣導推廣示意圖

校園植栽推廣及減碳宣導
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總 公 司：臺中市西屯區工業區一路68號8樓
高雄辦公室：高雄市鼓山區龍德路331號6樓
臺北辦公室：臺北市大安區光復南路566號11樓

簡報結束

敬請指教
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