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	研究之摘要
	 節能減碳不只是國際的趨勢，本縣也正面臨此一挑戰，因此本縣氣候變遷及溫室氣體管制措施之研究與探討尤為重要。1950迄今的60年間，花蓮縣年平均溫度呈現明顯向上趨勢極端氣候發生頻率逐漸增加，天然災害的防災規劃與溫室氣體盤查系統的建置需同步進行，才能降低使氣候變遷對花蓮地區造成的風險。
	

	緣起與目的
	 本研究為了解關於本縣溫室氣體管制相關工作，首先進行國內外溫室效應相關研究之文獻蒐集，並於102年度邀請2位專家學者研商撰擬本縣溫室效應排放管制措施，工作內容主要分為下列4項：
(一)
蒐集花蓮縣近年來氣候變化趨勢及環境負荷說明，評估溫室效應對本縣氣候與氣溫之關聯或影響。
(二)
蒐集國內外相關溫室效應之研究資料。
(三)
參考國內外文獻，撰擬本縣溫室氣體管制之短、中、  長程目標及做法。
	

	研究方法
	(一)評估溫室效應對本縣氣候與氣溫之關聯 或影響。
(二)定期蒐集、彙整國內外溫室氣體管制策略資訊，提供花蓮縣溫室氣體管制工作參考。
(三)國內外溫室氣體管制措施之文獻蒐集， 並撰擬本縣溫室效應排放管制措施。


(四)邀請兩位專家學者研商，撰擬本縣溫室效應排放管制措施
	

	重要發現
	      由花蓮縣氣候資料分析可知，本縣近九年氣溫呈緩慢上升趨勢，降水量略有減少，降水日數增加，而日照時數則呈現下降趨勢，這些現象顯示花蓮縣與台灣及全球類似，都有暖化的情形。
      花蓮縣整體溫室氣體管理工作，需要各局處室共同配合，其中環保局可以主導的策略為：固定源溫室氣體減量、推動乾淨能源的使用、進行樹木碳吸存宣導、CCS評估技術應用 、低碳社區參與營造、低碳旅遊宣導、綠色消費推廣、加強資源回收、廚餘回收再利用、巨大廢棄物再利用、綠色包裝、環保標章產品推廣、綠色採購推動，鼓勵綠色產業…等。
	

	主要建議及政策意涵
	      整合相關資料、國內溫室氣體減量行動發展現況、花蓮縣基本概況、城鄉發展趨勢、國內外城市減碳策略與專家學者提出之溫室氣體排放管制短中長程目標與作法，擬訂「花蓮縣溫室氣體減量短中長期策略」，再依據縣府各局處之權責職掌以及目前正執行的減碳相關計畫，初步規劃各局處的減碳策略，提供花蓮縣整體溫室氣體管理工作的參考，並可作為量化評估依據與檢視策略執行成效的績效管考原則。
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第一章 緒論
一、研究緣起
我國為減緩全球氣候變遷、降低溫室氣體排放，因應京都議定書生效，對外宣示我國願意善盡共同保護地球環境之責任，對內則回應2005年全國能源會議及社會大眾之期待，並使國內推動溫室氣體減量具有法源依據，落實依法行政，環保署於2006年率先提出「溫室氣體減量法(草案)」(該法目前仍在立法院審議階段)。
依據草案之立法要點，地方政府權責範圍，在縣(市)主管機關方面為配合行政院核定之方案及中央目的事業主管機關所定行動計畫，執行溫室氣體減量計畫，並推動之(草案第十條)；各級政府機關則應加強對學校、產業及國民有關溫室氣體減量之教育宣導。
花蓮縣具自然景觀、生態及文化特色等優勢條件，為國內熱門觀光遊憩縣市，近年來觀光人口發展快速，依據花蓮縣觀光處統計，本縣103年1至3月份遊客人數已接近249萬人次，較去年同期219萬9,703人次，增加13.47%，活絡的觀光活動，推動花東地區產業發展，讓花蓮縣展現欣欣向榮之面貌，但觀光活動帶來的人潮，也將導致本縣溫室氣體排放量的增加，節能減碳不只是國際的趨勢，花蓮縣也正面臨此一挑戰，因此制定「花蓮縣溫室氣體管制策略」尤為重要。
因此以地方政府的角度來規劃溫室氣體減量工作，初期除須全盤了解排放特性與掌握排放源外，更須訂定具體之溫室氣體減量策略及執行計畫。鑑於此，花蓮縣政府將展開溫室氣體盤查減量計畫，並評估可行之減量目標、策略及具體行動方案。 

二、研究目標
本研究為了解關於本縣溫室氣體管制相關工作，首先進行國內外溫室效應相關研究之文獻蒐集，並於102年度邀請2位專家學者研商撰擬本縣溫室效應排放管制措施，工作內容主要分為下列4項：
(一)
蒐集花蓮縣近年來氣候變化趨勢及環境負荷說明，評估溫室效應對本縣氣候與氣溫之關聯或影響。
(二)
蒐集國內外相關溫室效應之研究資料，包括溫室氣體對環境及生態之危害；氣候變化綱要公約相關會議重要結論及我國參與情形；國內各相關部門對溫室效應所採取之重要決策等。
(三)
參考國內外文獻，並撰擬本縣溫室效應排放管制措施。
(四)
撰擬本縣溫室氣體管制之短、中、長程目標及做法。
三、研究項目及內容
(一)
評估溫室效應對本縣氣候與氣溫之關聯或影響。
1.
蒐集花蓮縣近年來氣溫及雨量變化趨勢及環境負荷說明。
2.
本縣環境負荷統計說明。
(二)
定期蒐集、彙整國內外溫室氣體管制策略資訊，提供花蓮縣溫室氣體管制工作參考。
1.
蒐集溫室效應之研究資料
2.
蒐集氣候變化綱要公約相關會議重要結論
3.
蒐集國內各相關部門對溫室效應所採取之重要決策等。
4.
蒐集國內節能減碳法令調查相關及溫室效應管制現狀
5.
蒐集國內溫室氣體減量及調適方案及節能相關補助獎勵辦法調查
(三)
國內外溫室氣體管制措施之文獻蒐集，並撰擬本縣溫室效應排放管制措施。


1.
蒐集及分析國內列管污染源減量及調適的方案。
2.
收集國外公部門採行溫室氣體管制及宣導措施。
(四)
邀請兩位專家學者研商，撰擬本縣溫室效應排放管制措施
1.
邀請兩位專家學者共同針對花蓮地區特性、國內外管制先例開會討論協助撰擬本縣溫室效應排放管制措施。
2.
撰擬本縣溫室氣體管制之短、中、長程目標及做法。
四、研究流程
依據前述之目標及工作內容，整體執行流程如圖1-1所示。
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圖1-1 計畫執行流程圖
第二章 花蓮縣背景分析 

一、花蓮縣現有環境負荷
(一)人口密度：
截至民國103年4月止，花蓮縣總人口數為333,694人]；各行政區人口數以花蓮市的107,005人最多，最少為豐濱鄉的4,710人，本縣人口密度約為每平方公里478.81人。(資料來源：花蓮縣政府民政處http://ca.hl.gov.tw/files/15-1004-44260,c556-1.php)

(二)機動車輛：
截至民國103年2月止，花蓮縣機動車輛登記數為340,601輛；機動車輛密度為每平方公里73.59輛，展望未來有成長趨勢，汽機車的發達，代替了行的方便，但卻也造成了環境上的負荷，其所排放之廢氣，將造成空氣品質的惡化，進而影響人體呼吸系統。此外，車輛燃油之消耗，也會產生溫室效應氣體。(資料來源：行政院環境保護署http://edw.epa.gov.tw/reportStatistic.aspx?StatDataID=45p)

(三)工廠密度：
至民國103年5月止，花蓮縣境內工廠登記現有家數為359家營運中大小型工廠，工廠運作所產生的污染，如廢棄物、廢氣、廢水、噪音等，以及使用石油燃料產生CO2等溫室效應氣體，均會影響環境品質，然而，為了縣民工作就業機會及所得的增加，縣政府仍相當鼓勵低耗能、低污染且產值高的產業，進入花蓮縣。
(四)垃圾量：
民國102年間，花蓮縣垃圾清運量全年約為55.526公噸，平均每人每日清運量為0.455公斤[5]，垃圾以衛生掩埋方式處理為主，本縣於民國95年起，將北區5鄉鎮（含秀林鄉、新城鄉、花蓮市、吉安鄉及壽豐鄉）垃圾外運到宜蘭縣利澤焚化爐處理，垃圾妥善處理率達100%。 近年來，由於資源回收工作成效良好，垃圾清運量呈現下降趨勢，此外，本縣積極推動設置區域性衛生掩埋場，以解決未來各鄉鎮之廢棄物問題。
(五)家禽畜養數目：
依據民國102年統計資料，花蓮縣養豬場有111戶，豬隻數共有72,939隻，佔全國5,806,237頭之1.26%；而畜羊隻數1,852隻，佔全國畜羊數152,195之1.15%；畜牛隻數共有3,876隻，佔全國2.63%；畜禽排泄物如處理不當，可能造成本縣河川污染，其臭味對週遭環境造成不少污染陳情案例，此外，家禽排泄物之厭氧分解，也是產生大量溫室效應氣體之來源。(資料來源：行政院農業委員會http://agrstat.coa.gov.tw/sdweb/public/book/Book.aspx)

(六)遊客人數：
近年來國民旅遊風氣日盛，花蓮縣自然環境優美，遊客人數增加快速，依民國102年統計，包括花蓮海洋公園、新光兆豐休閒農場、太魯閣國家公園遊客中心等20個觀光遊憩區資料，顯示花蓮縣遊客人次以突破九百萬人次，遊客人數的增加雖帶來商機，有助縣民收入，但也增加了溫室氣體、廢棄物、廢氣及廢水的環境負荷，對本縣環境保護工作造成新增的壓力。
二、花蓮縣氣候分析
(一)
花蓮縣氣候概況
1.
氣壓: 花蓮縣位屬亞熱帶，夏季主要受熱帶性低氣壓影響，統計92~102年月平均氣壓，月平均最低值出現於8月，而冬季受西伯利亞冷高壓之影響，於1月間氣壓最高。
2.
氣溫: 花蓮縣102年之月平均值介於18.1(1月)℃~28.2℃（7月）之間， 其中在7月出現最高溫36.3℃ 。  

3.
降雨量與降雨日數: 花蓮縣102年每月平均降雨量分佈在42.5mm（7月）~489.6mm（9月）之間，月平均降雨日數以5月（24天）為最多，而7月（8天）為最少。
4.
相對濕度: 花蓮縣相對溼度變化小，102年濕度在73.2%~81.2%之間，梅雨季(4~6月)及颱風季節(7~9月)平均溼度最高。
5.
日照時數: 本縣102年日照數總時數約1,504小時，月平均日照時數在64小時(2月)~246小時(7月)之間。
6.
颱風: 依中央氣象局統計，近年(92~102)有發布颱風警報之侵台颱風統計72次，由登陸地點分布情形統計，侵台之颱風由東部登陸之颱風次數最多，本縣受颱風影響甚大。
資料來源:交通部中央氣象局http://www.cwb.gov.tw/V7/climate/dailyPrecipitation/dP.htm

(二)
氣溫變化趨勢
94年度「環保署/國科會空污防制科研合作計畫」（柳中明，2006）成果報告中，對我國異常氣候之發生、預測、衝擊研究，結論在平均氣溫方面，全島均呈現持續增溫的情形，特別是沿著西岸人口稠密地區（台北、台南、高雄、大武與台中等地區）；東部沿岸雖相對全國氣溫偏低，但也有增溫趨勢；離島也均呈現氣溫持續上升趨勢。此結果與東南亞地區分析結果相近，亦隱含台灣地區之增溫為大範圍溫室效應所影響。
為瞭解本縣氣溫受全球性氣候變遷之影響，與其年均溫變化趨勢，本研究針對近六十年來氣溫變化部分，依據中央氣象局花蓮監測站之氣象資料，蒐集花蓮縣1911-2014年間年平均溫度，如圖2-1所示，1911迄今的102年間，花蓮縣年平均溫度呈現明顯向上趨勢，和全球氣溫變化趨勢相同，所幸近10年趨於和緩。
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圖2-1 1911-2013年花蓮監測站年平均溫度變化趨勢圖
為了解近年（2005-2013）花蓮縣氣溫之變化趨勢，本研究根據中央氣象局公告之花蓮氣象站近九年每月平均溫度資料（2005-2013），統計出圖2-2花蓮監測站近10年平均溫度變化趨勢圖，做為花蓮縣溫室氣體管制之參考。如圖2-2所示，花蓮縣近10年溫度變化由2005年開始上升之後再2008年達到歷年最高後，開始慢慢下降。
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圖2-2 花蓮監測站近10年溫度變化趨勢圖
根據美國國家海洋暨大氣總署(NOAA)的資料顯示（圖2-3），2013年包含陸地及海洋的全球平均氣溫比過去百年平均值高出0.62℃，與2003年同為1880年以來最暖的第4年。自1880年以來的最暖年為2010年，比百年平均高出0.66℃，自1977年以來，全球平均溫度已經連續3 7 年年平均溫度高於氣候平均值。在長期趨勢方面，1880年至2013年全球平均氣溫上升趨勢約為每10年上升0.06℃，而最近30年每10年上升0.16℃，增暖速度更加明顯。進一步分析1880年以來的全球溫度變化，以1970年代中期至2005年的上升趨勢最為顯著，另一個呈現暖化趨勢的時期發生於1910年至1940年代初期；1880年至1910年、1940年代中期至1970年代初期分別為下降、持平的趨勢，每段溫度趨勢的時期大約為30年左右，顯示全球平均氣溫除線性的暖化趨勢外，亦存在明顯的年代際振盪特徵。另一方面，雖然2005年之後暖化趨勢略為和緩，但前1 0名高溫中仍有8年集中在最近1 0年間(2004至2013年)。臺灣長期氣溫變化趨勢也同樣存在暖化及年代際變化的特徵，從7個百年測站（臺北、臺中、臺南、高雄、恆春、花蓮、臺東）資料上看出，7個測站平均溫度均於百年來有上升的趨勢，且除了臺東站外，百年及近3 0年的溫度上升趨勢均較全球溫度明顯。除了恆春站外，其他6個測站年平均溫度均於1980年代晚期後維持高於氣候平均值，且於1990年代晚期後，偏暖幅度增強，惟近年來暖化幅度也有趨於和緩的趨勢。2013年臺灣13個平地站的平均氣溫較過去百年氣候值高出0 . 8 9℃(圖9 )，為百多年來偏暖的第6名，其中1998年與全球平均溫度排名相同為百多年最暖的一年。長期趨勢方面，1898年至2013年臺灣13個平地站溫度上升趨勢為每10年上升0.1 2℃，暖化趨勢較全球每1 0年上升0.0 6℃明顯。
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圖2-3 1880-2013年全球溫度距平之時間序列圖
圖中紅色/藍色長條分別表示正距平/負距平溫度，9年滑動平均為黑色實線，圖左上數值分別為百年及近3 0年之上升趨勢值，單位為℃/10年。
註：平均值使用1 9 0 1至2 0 0 0年的1 0 0年平均做為參考。
(三)
降水量變化趨勢
根據中央氣象局台灣地區歷年來降水量統計資料，近百年來全台降水量屬減少趨勢，惟近年來又有增加之現象。另外將台灣降水量分區統計，結果顯示北部及東部皆具上升趨勢，而西部與南部則呈現下降趨勢，近百年來台灣東部降水量則呈現些微的上升趨勢，整體來看臺灣之降水量並不像氣溫有一致性之趨勢，存在區域性差異。
為了解花蓮縣近年降水量變化趨勢，本研究根據中央氣象局公告之花蓮氣象站近九年（2003-2012）降水量資料，繪製花蓮縣近年(2003-2012) 降水量趨勢圖，如圖2-4所示，花蓮縣降雨量近年呈現些微下降趨勢。 
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圖2-4 花蓮縣近年(2003-2012)降水量趨勢圖
(四)
降水日數變化趨勢
2007年陳翰霖與陳世嵐發表之花蓮縣雨量分析研究，統計花蓮氣象站1911~2010年的降水日數資料進行長期雨量分析，繪製花蓮歷年降水日統計圖，如圖2-5所示，花蓮縣年降水日數呈現明顯下降趨勢。
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圖2-5 花蓮縣(1910-2010)花蓮歷年降水日數統計圖
為了解花蓮縣近年降水日數趨勢，本研究依據中央氣象局公告之花蓮氣象站（2003-2011）年降水日數資料，繪製花蓮縣近年( 2003-2011) 降水日數趨勢圖，如圖2-6所示，花蓮縣近年的降水日數呈上升趨勢。此現象說明，在不同時間尺度下花蓮縣降水日數趨勢有不同結果。
[image: image13.jpg]



圖2-6 花蓮縣近年(2003-2012) 降雨日數趨勢圖
綜合上述資料，顯示出在不同時間尺度下，花蓮縣降雨日數趨勢有不同的結果，並無持續下降。但花蓮地區近年（2003-2012）降水日數增加（參見圖2-6），降水量則略有減少趨勢（參見圖2-4）。
(五)
豪大雨發生頻率變化趨勢
為瞭解花蓮縣各等級豪大雨發生頻率之變遷趨勢，本研究引用二十世紀以來花蓮地區豪大雨特性之研究（陳翰霖與陳世嵐，2007年），蒐集花蓮縣年度雨量資料，由中央氣象局定義各等級豪大雨分類，並取0至24小時整日資料計算，依各等級豪大雨年度發生日數表示各等級豪大雨年頻率，進行花蓮縣各等級豪大雨頻率統計，如表2-1所示，各等級豪大雨發生年頻率在1911-2000年間有普遍的增加，而2001-2006年則減少。
表2-1 花蓮縣1911-2006年各等級豪大雨頻率統計表 

	期間
	大雨
	豪雨
	大豪雨
	超大豪雨
	年頻率

	1911-1940
	6.1
	1.4
	0.5
	0.0
	8.1

	1941-1970
	7.3
	1.6
	0.9
	0.0
	9.8

	1971-2000
	7.5
	1.6
	0.8
	0.1
	10.0

	2001-2006
	6.7
	1.0
	0.8
	0.2
	8.7

	1911-2006
	6.9
	1.5
	0.7
	0.1
	9.3


註1:「大雨」：日雨量≧50mm、「豪雨」：日雨量≧ 130 mm。     頻率單位為day/yr
「大豪雨」：日雨量≧ 200 mm、「超大豪雨」：日雨量≧350 mm
將雨量等級分類後之各級豪大雨日數統計1911年至2006年顯示出二十世紀花蓮區豪大雨之長期特性，如圖2-7所示，由此圖可以看出花蓮縣「超豪大雨」發生日數在近年來有增加現象。
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圖2-7 豪大雨的長期特性
為瞭解豪大雨發生頻率之季節特性，本研究引用陳翰霖與陳世嵐（2007）之研究，統計花蓮氣象站1911至2006年間豪大雨發生頻率，再依春季、夏季、秋季、冬季作表，比較不同季節豪大雨發生之增減，如表2-2、2-3、2-4所示，二十世紀後期秋季豪大雨頻率、單日最大雨量高於初期。
表2-2 花蓮縣1911-2006年各季節豪大雨頻率統計表
	季節
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	1911-1940
	1.0
	3.6
	3.4
	0.1

	1941-1970
	1.0
	3.8
	4.7
	0.3

	1971-2000
	0.8
	4.1
	4.8
	0.3

	2001-2006
	0.5
	3.5
	4.2
	0.5

	1911-2006
	0.9
	3.8
	4.3
	0.2


頻率單位：day/yr

表2-3 花蓮各時期季節平均豪大雨量
	季節
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	1911-1940
	94.8
	373.3
	343.3
	6.9

	1941-1970
	88.8
	392.0
	554.3
	26.2

	1971-2000
	71.5
	395.0
	605.9
	22.6

	2001-2006
	41.9
	396.7
	482.0
	69.9

	1911-2006
	82.3
	387.4
	499.9
	21.8


註:秋季達p<0.05顯著水準             雨量單位：mm

表2-4 花蓮各時期季節最大單日雨量平均值
	季節
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	1911-1940
	67.7
	140.4
	139.5
	32.6

	1941-1970
	72.8
	155.2
	189.4
	39.9

	1971-2000
	63.5
	148.7
	208.9
	39.6

	2001-2006
	40.8
	134.4
	151.5
	96.5

	1911-2006
	66.8
	147.5
	178.1
	39.9


註:秋季達p<0.05顯著水準             雨量單位：mm
(六)
豪大雨事件空間差異分析
強降雨事件的增加，將造成花蓮縣經濟損失和農作物受災面積都呈增多趨勢。比對圖2-8之各等級豪大雨的空間差異分析，花蓮地區豪大雨頻率及單日最大雨量較高者，分布於縱谷北段迎風坡、中部橫貫公路天祥以東地區、平原區則以大農附近為豪大雨中心，此空間差異顯示花蓮縣南部農作較容易受豪大雨影響。
[image: image6.emf]
圖2-8 1996至2004年間各等級豪大雨頻率的空間分布圖
研究者之結論如下:

1.
本研究成果得知二十世紀以來花蓮地區豪大雨頻率、豪大雨量均有增加的現象，但未達顯著水準。
2.
季節豪大雨分析顯示，秋季豪大雨頻率及單日最大雨量，二十世紀後期高於初期。達顯著水準。
3.
二十世紀後期花蓮地區致災性豪大雨事件的時雨量特性，均具有降雨強度>80mm/hr、連續2小時累積雨量>130mm，且連續3小時累積雨量>160mm，此一逐時分析數據可提供防災規劃的參考。
4.
空間分析顯示，花蓮地區豪大雨頻率及單日最大雨量較高者，分布於縱谷北段迎風面山區及中部橫貫公路天祥以東地區；平原區則以大農附近為豪大雨中心。
5.
除颱風外，地形陡急、迎風面、東北季風是主因。
由上述研究可知，花蓮縣1911-2006年雨量之季節分析顯示，秋季豪大雨量及年最大單日雨量有顯著增強的趨勢，二十世紀後期比初期明顯增加。其原因除了全球氣候變遷外，颱風加上地形抬升作用是造成颱風豪雨的主要原因。
(七)
花蓮縣暖化趨勢評估
由花蓮縣氣候分析可知，本縣近九年氣溫呈緩慢上升趨勢，降水量略有減少趨勢，降水日數增加，而日照時數則呈現下降趨勢，這些現象顯示花蓮縣與台灣及全球類似，都有暖化的情形。由於地球暖化、氣候變遷會造成極端氣候發生頻率增加，出現異常降水及暴風雨發生的情形需進一步討論。
異常降水直接造成乾旱、水災的發生。近年來台灣地區因異常降水造成的天然災害，有逐年增加的趨勢。本研究為了解氣候變遷是否導致花蓮縣異常降水頻率的增加；蒐集花蓮縣氣候資料，並統計分析中央氣象局公告之花蓮氣象站每月氣候資料之「氣溫」、「降雨量」、「降雨日數」、「日照時數」資料，並與其他氣象要素比對（其中降雨日數為單日累積雨量大於0.1公釐的日數）。
比對結果推測異常降水與氣溫上升、日照時數縮短有關，氣溫對降雨日數則並無明顯影響，但對降雨量及豪雨日數呈正相關，日照時數與豪雨日數則呈負相關。這也顯示花蓮縣的降雨更集中；雨水的分配不均，使花蓮縣日降雨變率及年降雨變率和全國平均相比明顯偏高。
氣候變遷造成太平洋熱帶性低氣壓的增加，位於西太平洋的花蓮，雨量將受其影響，統計花蓮縣發生之300公釐以上暴雨，有95%以上是因颱風或熱帶性低氣壓造成。此外聖嬰現象也可能對異常降水有長期性的影響。反聖嬰年時太平洋西側降水增加常造成水災等天然災害，花蓮地區雨量受其影響也會造成農作物的損耗。本縣致災性豪大雨事件的時雨量特性，均具有降雨強度>80mm/hr、連續2小時累積雨量>130mm，且連續3小時累積雨量>160mm[10]，此分析數據可提供作氣候變遷調適作為之參考。建議天然災害的防災規劃與溫室氣體盤查系統的建置需同步進行，才能使氣候變遷對花蓮地區造成的風險降至最低。
第三章 國內外相關文獻
一、
溫室氣體基本資料
(一)、
溫室氣體定義
溫室氣體(Greenhouse Gas, GHG)係能夠吸收太陽輻射地面後發射之紅外線，使熱量保留地面附近的大氣中，從而造成溫室效應之氣體。溫室氣體主要包括二氧化碳，甲烷，氧化亞氮，氫氟碳化物，臭氧，全氟碳化物，六氟化硫等六種氣體，其中以前三種為最主要, 而台灣地區二氧化碳占溫室氣體高達83.54%，成長最快速，每年仍呈5-6%的增加，所以政府將其列為優先抑制的目標。
依照京都議定書及我國『溫室氣體防治法』草案所指的溫室氣體則是包括: 二氧化碳，甲烷，氧化亞氮，氫氟碳化物，全氟碳化物，六氟化硫等六種氣體。此外，水氣所產生的溫室效應大約佔整體溫室效應的60-70%，其次是二氧化碳(CO2)大約佔26%。
(二)、
溫室氣體產生之來源
工業革命以來，經濟活動的快速成長，由於大量使用石化燃料、濫伐森林、使用含氯、氟之碳化物及熱絡之農工活動等，造成二氧化碳、甲烷、氧化亞氮、氟氯碳化物、六氟化硫(SF6)、全氟碳化物(PFCS)、氫氟碳化物(HFCS)等易吸收長波輻射氣體大幅增加。溫室氣體中，二氧化碳濃度主要由動物呼吸作用、燃燒石化燃料、燃燒木材所產生。甲烷方面，大約60%的產生量是因為人類活動而產生的，而其中又有一半是由農業活動而來。氟氯碳化物則是百分之百的人工產物。
因此現今多數溫室氣體的排出和人類活動有很大的關係。導致其濃度增加的原因主要為大量地燃燒石化燃料、木材，以及大量砍伐森林，使二氧化碳的產生量大於固定量，無法維持碳素循環之平衡，各溫室氣體之富集機制如表3-1所示。
表3-1 各溫室氣體來源
	名稱
	來源

	二氧化碳(CO2)
	人類燃燒礦石燃料、毀林、生物呼吸作用。

	甲烷(CH4)
	1.生產與運輸煤、天然氣與石油過程中。
2.垃圾掩埋場有機物分解時以及畜牧。

	過氟化碳(PFCS)
	工業製程產生。

	臭氧
	自然存在於大氣中。

	水蒸汽
	自然存在於大氣中。

	氧化亞氮(N2O)
	1.自於農業與工業活動。
2.燃燒固體廢棄物與化石燃料所致。

	氟氯碳化物(CFCs)

氫氟化碳(HFCS)
	非屬自然存在發泡製程、冰箱、空氣調節器等之副產品。


註:本研究整理
(三)、
各種溫室氣體溫暖化潛勢
現今人類最關切的溫室氣體為：二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、一氧化二氮（N2O）、氟氫碳化物（HFCS）、全氟碳化物（PFCS）及六氟化硫（SF6）等6種代表物質。這6種物質所製造的溫室效應強度（溫暖化潛勢）均不相同：若二氧化碳溫室效應強度為1，則甲烷大約為21，一氧化二氮大約為310，氟氫碳化物多數在1千至6千，全氟碳化物大約為6千至9千，六氟化硫大約為2萬多，各溫室氣體溫暖化潛勢詳見表3-2。
表3-2 各種溫室氣體溫暖化潛勢
	溫室氣體
	溫暖化潛勢
	溫室氣體
	溫暖化潛勢

	氟氫碳化物(HFC-23)
	11,700
	全氟碳化物(CF4)
	6,500

	氟氫碳化物(HFC-125)
	2,800
	全氟碳化物(C2F6)
	9,200

	氟氫碳化物(HFC-134a)
	1,300
	全氟碳化物(C4F10)
	7,000

	氟氫碳化物(HFC-143a)
	3,800
	全氟碳化物(C6F14)
	7,400

	氟氫碳化物(HFC-152a)
	140
	六氟化硫(SF6)
	23,900

	氟氫碳化(HFC-227ea)
	2,900
	二氧化碳 (CO2)
	1

	氟氫碳化(HFC-236fa)
	6,300
	甲烷 (CH4)
	21

	氟氫碳化(HFC-4310mee)
	1,300
	一氧化二氮(N2O)
	310


註:本研究整理
二、溫室氣體產生之影響
本研究參考2001年IPCC發表之第三次評估報告（IPCC, 2001），針對全球暖化可能照成後果。依據不同面向整理出下列七種：
(一)全球暖化
這轉變可包括地球表面及大氣低層變暖，地球表面溫度的少許上升可能會引發其他的變動，例如：大氣層雲量及環流的轉變。全球暖化造成海水溫度上升，將導致颱風的強度和頻率增加對人類生活的潛在影響。
當中某些轉變可使地面變暖加劇，某些則可令變暖過程減慢。利用複雜的氣候模式，聯合國政府間氣候變化專門委員會在第三份評估報告估中，計全球的地面平均氣溫會在2100年上升1.4至5.8度。
(二)糧食與衛生
人口成長下的需求成長，另一方面是氣候異常變化下，糧食生產的穩定將受到挑戰，這均將使得全球糧食的穩定供應愈趨困難。全球氣溫持續上升，病媒蚊的傳播肆虐，預期如瘧疾、登革熱等，受影響的全球地區將愈趨擴大。再加上極端天氣如熱浪、寒流、暴雨、乾旱等，頻繁出現，這些均將是對全球人類健康維護的極大挑戰。
(三)經濟的影響
溫室氣體濃度不斷增加，造成全球性氣溫上升外，也導致氣候的極端變化，氣溫的增高水汽蒸發加速，這對地面上水源的運用帶來壓力。各地區降水型態的改變，也改變了地區資源分佈。導致糧食、水源、漁獲量等的供應不平衡，引發國際間之經濟、社會問題。
全球有過半人口居住在沿海範圍以內，其中大部份住在海港附近的城市區域，海平面的顯著上升對沿岸低窪地區及海島會造成嚴重的經濟損害，例如：加速沿岸沙灘被海水的沖蝕、地下淡水被上升的海水推向更遠的內陸地方。
(四)農業的影響
全球暖化造成全球氣候變遷加劇災害頻率及強度的增加。而對於臺灣的影響，諸如日照減少、各地雨日減少、冬期縮短、寒流日數減少、一年四季都變暖，尤其以夜間升溫高最明顯等。.改變植物、農作物之分佈及生長力，並加快生長速度，造成土壤貧瘠，作物生長終將受限制，且間接破壞生態環境，改變生態平衡。對台灣的影響則包括：海平面上升會增加海水倒灌機會，減少陸地使用面積，對淺海養殖業生態將產生衝擊。若大氣中二氧化碳濃度增加1倍，將會對棉花、黃瓜、稻米等作物造成影響。而且氣溫上升，降雨量減少，玉米、小麥等將減產，整體農作面積將逐漸減少。 

(五)雨量的影響
在氣候變化下，各地降水異常，而同時全球人口持續上升，水的需求量並不會減少或受到抑制。因此，水資源的變遷將趨向水資源的調配供給更為艱困。根據環境變遷中心發表的研究顯示，臺灣地區一年當中，雨量多寡統計排行在前10%的降雨日數，也就是強降雨的天數，過去45年以來，增加了有一倍之多。
其中強降雨出現最劇烈的年份，剛好也與全球溫度出現極端值(1998、2004年)高溫的年份一致，顯示臺灣地區的強降雨，剛好也是全球溫度上升到極端值的同一年。上漲、沿海低窪地區及江河流域大片淹水成溪，造成農作物種如果球上的溫室氣體不斷增加，大氣會因溫室效應持續增加地面氣溫，可能使兩極或高緯冰川融解，中緯度高山積雪融化，導致海水面上升及江河植面積減少，影響全球糧食，饑荒嚴重動亂頻傳家具全球貧富差距，後果如同蝴蝶效應不堪設想。
(六)生態的影響
由於全球溫度上升，將導致原本生活於較低海拔的生物，遷移往較高海拔的生活環境，使得原先生活於高山的物種因棲地消失而絕滅。此外，也會影響高緯度習於低溫環境的生態生存，海洋內受海溫上升影響的生態系，氣候異常變化下的森林生態系等。沿岸沼澤地區的消失令魚類、貝殼類數量減少。河口水質變鹹，減少了淡水魚的品種數目，相反該地區海洋魚類的品種也可能相對增多。
(七)海平面升高
由於全球溫度上升，將導致兩極的冰層融化，高山的冰川消退，海水量增加，海平面上升，使得沿海地區被海水淹沒。而且，全球有超過一半人口居住在沿海 100 公里的範圍以內，其中大部份住在海港 附近的城市區域。所以，海平面的顯著上升對沿岸低窪地區及海島會造成嚴重的經濟損害，例如：加速沿岸沙灘被海水的沖蝕、 地下淡水被上升的海水推向更遠的內陸地方。
2007年時，聯合國政府間氣候變化專門委員會預計了最壞情境是上升59厘米。但是更迅速的變暖導致的南極和格陵蘭冰原的加速融化意味著如今海平面上升的最壞情境是1.2米，海平面上升1米或更多將對主要的沿海城市、島國和人口密集的三角洲（例如孟加拉國和緬甸）造成破壞性的影響。灌溉和地下水的汲取造成大量的淡水從地下取出最後流入海洋，也是造成海平面上升的原因之一。海洋變暖、海平面上升，導致低窪地區海水倒灌，全世界三分之一居住於海岸邊緣的人口將遭受威脅。
三、氣候變化綱要公約相關會議重要結論  

1988年，聯合國環境規劃小組（United Nations Environment Programme, UNEP）與世界氣象組織（World Meteorological Organization）成立了聯合國氣候變化政府間專家委員會（Intergovernmental Panel on Climate Change, 簡稱IPCC），集合來自世界各國數百位在全球溫暖化研究領域的頂尖科學家及專家，評估目前氣候變遷的相關科學知識及對於環境及社會經濟的潛在衝擊。兩年之後IPCC發表首份重要報告之結論指出，大氣中人為溫室效應氣體的持續累積，將使下世紀的溫室效應增強，除非能限制溫室氣體的排放，否則溫度將會持續增加。1992年6月，世界各國在巴西里約簽署了「聯合國氣候變化綱要公約」（U.N. Framework Convention on Climate Change）（簡稱UNFCCC），由公約成員承擔共同但不同程度的責任，由工業化國家率先進行減量工作，以「經濟有效」及「最低成本」措施減緩氣候變遷。
1997年12月在日本京都舉行「氣候變化綱要公約」第三次締約國大會（COP-3），會中提出了「京都議定書」，在西元2008年至2012年期間，以工業化國家為主的「附件一」國家，藉由國內減量行動及清潔發展機制（Clean Development Mechanism, CDM）、排放交易（Emission Trade, ET）及共同執行（Joint Implementation, JI）等跨國彈性機制，將溫室氣體排放量平均抑制在1990年溫室氣體排放水準以下5.2%。為了解決京都議定書中各項問題，1998年在阿根廷召開之第四次氣候變化綱要公約締約國大會（COP-4），特別通過「布宜諾斯艾利斯行動方案」，要求各締約國在第六次締約國大會（COP-6）中，應對運作方式完成定案，以促使「京都議定書」生效。
在2000年11月於荷蘭海牙第六次締約國大會（COP-6）中，許多議題如碳匯（carbon sink）、國內減量計畫的補充性（或京都機制運用之上限）、遵約體制（Compliance system）等無法達成共識，最後決定將大會展延至2001年5月波昂第六次代表大會第二部份會議（COP-6 Part II）再繼續協調。
2001年7月在德國波昂召開第六次代表大會第二次會議（COP-6 Part II），因為美國在3月宣布退出京都議定書引發危機意識，及歐聯等集團妥協讓步，放寬跨國彈性機制及碳匯（Carbon Sink）的使用，終於達成「波昂協議」，使各國在公元2002年使京都議定書生效的計畫出現曙光。2001年10月29日至11月10日於摩洛哥瑪拉克什召開第七次代表大會（COP-7），會中通過「瑪拉克什協商共識」，該協商共識將「京都議定書」爭議條文明確定義及規則運作，使京都議定書可望於2002年生效。
2002年10月23日至2002年11月1日在新德里舉行聯合國氣候變化框架公約“締約方大會（COP-8）第八屆會議。議定書尚未生效，在締約方大會第八屆會議的正式議程主要包括解決在（COP-7）馬拉喀什的“京都議定書”的實施細則和技術問題，談判通過的“德里宣言”。
第九屆締約國大會（COP-9）於2003年年12月1日至12月12日在義大利的米蘭舉行。本屆會議主要相關議題也是為未來議定書生效來作準備，其主要議題包括：國家通訊、清潔發展機制、政策與措施的“良好作法”、清潔發展機制的造林與再造林之定義與模式、公約承諾之充分性、資金機制、技術開發與移轉、研究與系統觀測等相關議題。
第十次締約國會議（COP-10）由阿根廷主辦，2004年12月在其首都的布宜諾斯艾利斯舉辦。俄羅斯總統普丁於2004年11月4日正式簽署京都議定書，已達到京都議定書生效所需的55%，京都議定書將於2005年2月生効。本屆會議期間，將針對京都議定書締約國會議(MOP)的招開加以討論，並開始討論後京都時期減量的相關問題。
第十七次締約方大會28日於南非港口城市德班開幕，包括如何落實《坎昆協議》啟動「綠色氣候基金」及續簽《京都議定書》第二承諾期的談判，是各國博弈焦點。中方代表已放話，會議成敗關鍵在於發達國家能否承擔減排義務，並為發展中國家提供充足資金、技術和能力建設支持。
2005年締約國的第十一次會議(COP11)，與「京都議定書」締約國的第一次會議(MOP1)同時舉行，進而確立雙軌談判之架構。考量到從源頭減量的成本過高，所以目前焦點則為「調適」及促進「調適」的相關財務補助和技術移轉。
2006年肯亞首都奈洛比市舉行 COP12/MOP2，發表了一份「氣候變遷調適技術」報告，其內容指出：全球暖化和氣候變遷的調適必須涵蓋政府和民間部門的共同努力。另外，2007年 12 月所舉行的 COP13/MOP3 對於調適基金有了新的轉折，巴里島會議決定委託GEF為管理單位，將財源與清潔發展機制的碳市場連結。
2007年IPCC發佈了第四份報告，證實「突然且不可逆」的氣候變化是人為造成的；2007年12月，為期二週的《聯合國氣候變化框架公約》第13屆會議(UNFCCC COP13)在巴里島展開，會議擬定之後京都議定書框架──「巴里島路線圖」（Bali Roadmap），將成為2009年哥本哈根會議定出明確溫室氣體減量目標前的努力架構，以進行各國間更密切的技術移轉與資金援助。2008年COP14會議在波蘭的波茲南市，此次會議主要討論議題，包括推動峇里島路線圖的行動規劃、已開發國家在2012年後之溫室氣體減量責任、氣候變遷衝擊調適、技術轉移與資金支持、降低毀林所造成之溫室氣體排放(REDD)、開發中國家能力建構與調適行動、彈性機制與全球碳市場發展等。
2009年底在丹麥哥本哈根舉行之COP15/CMP5，經過了12天漫長的條文討論，最終各國在如何制定京都議定書(Kyoto Protocol)到期，即2012年開始的「後京都時期」的相關減量、調適、技術轉移政策仍沒有共識。
墨西哥坎昆於2010年底舉行COP16/CMP6；在經過近兩周的密集磋商，此次大會總算還是達成坎昆協議(Cancun greements)。坎昆協議共計26份決議文本，內容主要包含：發達國家要開發低碳發展計畫和戰略，並考慮如何最佳實施，包括依靠市場機制。發達國家需做出減量承諾。2020年時，較1990年減量25%~40%，並需按年度報告它們的詳細進展。
第17屆聯合國氣候變遷大會暨第7屆京都議定書締約國大會（COP17／CMP7）11月28日至12月9日於南非德班展開，由於京都議定書第一承諾期（2009-2012）即將到期，關於後京都時期的國際減碳架構經過歷年在巴里島、哥本哈根、坎昆等多次談判，仍未能定案，本次，工業大國與中國為首的發展中國家能否跨越歧見，就未來減碳議程達成共識，是全世界的焦點。
受制國際政治因素，我國不是公約締約國身分，現階段不須立即承擔減量義務，但長時以來為維繫國際形象、競爭力及促進經貿發展，我國均主動向國際宣示自願減量行動與減碳目標期程；並積極推動可與國際接軌的「可量測、可報告、可查證」(MRV)機制，以使減量績效有明確紀錄與查核機制，也規劃推動碳交易市場機制以降低減量成本。
四、國內溫室效應管制現況
藉由國內列管污染源減量及調適方案蒐集，並參考國外公部門採行之溫室氣體管制及宣導措施，以規劃可行之溫室氣體減量具體措施。
(一)、
國內節能減碳法令彙整
立法院院會2009年6月9日三讀通過「能源管理法部分條文修正草案」，經濟部擬訂「能源發展綱領」報行政院核定施行。同年6月12日通過之「再生能源發展條例」於7年8日正式啟動，主要擘劃未來20年內，我國再生能源發電裝置容量將新增650至1,000萬瓩，以大幅提升我國再生能源使用；運用再生能源電能收購機制、獎勵示範及法令鬆綁等方式加強民眾設置再生能源的誘因，另外訂定再生能源熱利用推廣目標，以提高台灣自產能源比例，充分運用台灣再生能源開發潛力。在再生能源電能收購機制上，對再生能源設備設置者提供合理利潤的獎勵，要求經營電力網的電業應併聯、躉購再生能源生產電能。
行政院已將加速溫室氣體減量法立法列為重大優先法案之一，將配合全球管制發展趨勢，循序漸進實施，並以強制核配與總量管制為最後手段。未來政府擬依減量期程，分階段實施碳排放交易制度，依照國際慣例核配及拍賣企業碳排放額度，賦予各部門及企業減碳的責任。惟工總等六大工商團體、能源密集產業及電力業者對強制減量、實施碳排放交易制度仍有歧見，認為衝擊太大，有待建立共識。
在碳交易市場建立前，將優先推動「能源稅條例」作為抑制碳排放成長的政策工具，此共識頗高。經濟部表示，課徵能源稅才能反映能源外部成本，藉以調整產業結構，提升能源使用效率；並依據租稅中性原則，參考經三續會決議的配套措施，發展綠色租稅改革制度。能源稅應採「從量」課徵，以「單位熱值與含碳量」或「單位熱值含碳量」作為課稅基礎。其稅率以漸進方式推動，以期達成環保節能效果。未來並將一併考量減碳總量與排放交易管制整體規劃。同時，「溫室氣體減量法」、「能源稅條例」、「能源管理法」、「再生能源發展條例」等法律應整合配套，協調其相互競合之互補性與重疊性。目前已建立公共工程或公有建築物設置再生能源設備作業準則供各機關設置再生能源發電設備之參考，現階段已通過之能源法規與溫減法關聯性如圖3-1所示。

圖3-1 能源法規與溫減法關聯性示意圖 

(二)、
國內溫室氣體減量推動措施
鑑於能源及工業等產業部門為溫室氣體主要排放源，我國自2004年起即積極推動產業之減量工作，並參考國際發展趨勢規劃減量策略，推動國內產業之溫室氣體盤查、登錄及查驗等相關機制及配套措施。經濟部工業局為落實「國家永續發展會議」共識，推動工業部門溫室氣體減量工作，並協助研擬因應國際減量責任之我國產業發展策略，自2008年開始補助事業單位推動符合國際標準之減量計畫確證及排放量查證。能源局亦於2006年起推動「能源產業溫室氣體自願性減量協議示範計畫」，並根據ISO 14064、世界資源研究所及世界可持續發展工商理事會(WRI/WBCSD)、清潔發展機制(CDM)對於減量計畫之規範，提出我國「能源產業溫室氣體自願性減量協議示範計畫書」，於2009年10月13日正式發布施行「經濟部能源局能源產業辦理溫室氣體確證及查證補助作業要點」，輔導與鼓勵企業參與自願性減量，以建立未來自願性減量之制度規範、標準作業程序與文件格式，並進行各項減量計畫的規劃與推估，以作為後續推動能源產業溫室氣體排放管理機制的基礎，以及未來全面推動自願減量計畫之參考依據。
註1: 確證（validation）:將溫室氣體專案計畫的溫室氣體主張對照協議之確證準則進行評估的系統化、獨立性及文件化過程。[18]
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圖3-2 環保署四階段減量策略
環保署於2006年率先提出開發中國家第一個「溫室氣體減量法(草案)」，為我國因應氣候變遷的重要法制基礎。並於2007年7月啟動「國家溫室氣體登錄平台」，規劃在3年內掌握80% 能源及產業部門的排放量，鑒於各部會溫室氣體登錄作法相異，積極進行經濟部工業局、能源局及環保署盤查資料庫之整合作業，於2009年9月正式公告與啟動整合後之國家登錄平台。建構低碳社會除寄望技術創新及制度改革外，最重要的莫過於民眾意識的覺醒，環保署於2008年環境日啟動「節能減碳無悔措施全民行動方案」，廣邀全民呼應國際趨勢的新生活行動；啟用「清淨家園顧厝邊綠色生活網－節能減碳網」，提供民眾上網簽署減碳宣言及登錄實際執行績效，積極推展全國減碳節能運動。
表3-3環保署溫室氣體減量近期推動方案(草案)分年分項重點工作[20]

[image: image8.emf]1.依境外碳權經營計

畫成果，建立境外

碳權經營SOP及主要

績效指標(KPI) 

2.試辦排放源國際排

放抵換交易

1.境外碳權經營評估及試

辦計畫－參與境外減量

計畫。

2.輔導協助地方政府順利

參與國際城市組織及競

賽計畫

1.境外碳權經營評估及試

辦計畫－結合國內公私

部門對外投資方案進行

推動

2.試辦國際自願減量平台

與國內平台接軌

3.執行人才培訓計畫，包

括制度設計及實作

1.爭取加入國際碳交易

組織

2.境外碳權經營評估及

試辦計畫－建構參與

國際碳權經營之先期

能力

3.規劃溫減管理人才培

訓計畫

國際

參與

及合

作

1.推動全民減碳行動(試辦家庭碳簿記登錄)

2.自願性碳中和抵換試辦及推動

1.推動全民減碳行動(縣市、企業、商家、社區及學校)

2.碳中和抵換可行性評估

教育

宣導

建立國家氣候變遷衝擊調

適資訊平台

1.擬定國家溫室氣體減量推

動方案

2.評估建立國內交易制度，

推動國內外交易平台接軌

1.研擬排放源帳戶、先期專

案/抵換專案管理辦法等

二個子法草案

2.研擬優先列管排放源效能

標準方案及其衝擊評析

各部門衝擊調適策略

擬定

1.規劃衝擊調適策略營運模式

2.研擬氣候變遷衝擊調適策略-評估脆弱性、綱要架構

3.研擬氣候變遷衝擊調適報告及行動方案

衝擊

調適

1.推動抵換交易制度

2.指定資訊平台抵換交

易帳戶管理試行

3.各部會研擬部門管制

行動方案

4.輔導縣市政府擬定執

行方案

1.研擬公告排放強度(標竿

值)

2.研擬公告應登錄排放源

3.推動本土認證機構與國

際接軌認可

4.建立國家溫室氣減量基

線評估機制

1.建置排放源管理資料庫

及登錄平台

2.擬定盤查、認證及查驗

制度

3.研擬環評承諾追蹤原則

4.研擬國家溫室氣體減量

推動方案架構內容

制度

建立

研擬排放源效能標準

及抵換交易管理辦法

等二個子法草案

1.訂定溫室氣體先期專案/抵換專案推動原則

2.研擬溫減法施行細則草案

3.研擬認證查驗、盤查登錄平台、專責機構三個相關子

法草案

法規

建置

1.依境外碳權經營計

畫成果，建立境外

碳權經營SOP及主要

績效指標(KPI) 

2.試辦排放源國際排

放抵換交易

1.境外碳權經營評估及試

辦計畫－參與境外減量

計畫。

2.輔導協助地方政府順利

參與國際城市組織及競

賽計畫

1.境外碳權經營評估及試

辦計畫－結合國內公私

部門對外投資方案進行

推動

2.試辦國際自願減量平台

與國內平台接軌

3.執行人才培訓計畫，包

括制度設計及實作

1.爭取加入國際碳交易

組織

2.境外碳權經營評估及

試辦計畫－建構參與

國際碳權經營之先期

能力

3.規劃溫減管理人才培

訓計畫

國際

參與

及合

作

1.推動全民減碳行動(試辦家庭碳簿記登錄)

2.自願性碳中和抵換試辦及推動

1.推動全民減碳行動(縣市、企業、商家、社區及學校)

2.碳中和抵換可行性評估

教育

宣導

建立國家氣候變遷衝擊調

適資訊平台

1.擬定國家溫室氣體減量推

動方案

2.評估建立國內交易制度，

推動國內外交易平台接軌

1.研擬排放源帳戶、先期專

案/抵換專案管理辦法等

二個子法草案

2.研擬優先列管排放源效能

標準方案及其衝擊評析

各部門衝擊調適策略

擬定

1.規劃衝擊調適策略營運模式

2.研擬氣候變遷衝擊調適策略-評估脆弱性、綱要架構

3.研擬氣候變遷衝擊調適報告及行動方案

衝擊

調適

1.推動抵換交易制度

2.指定資訊平台抵換交

易帳戶管理試行

3.各部會研擬部門管制

行動方案

4.輔導縣市政府擬定執

行方案

1.研擬公告排放強度(標竿

值)

2.研擬公告應登錄排放源

3.推動本土認證機構與國

際接軌認可

4.建立國家溫室氣減量基

線評估機制

1.建置排放源管理資料庫

及登錄平台

2.擬定盤查、認證及查驗

制度

3.研擬環評承諾追蹤原則

4.研擬國家溫室氣體減量

推動方案架構內容

制度

建立

研擬排放源效能標準

及抵換交易管理辦法

等二個子法草案

1.訂定溫室氣體先期專案/抵換專案推動原則

2.研擬溫減法施行細則草案

3.研擬認證查驗、盤查登錄平台、專責機構三個相關子

法草案

法規

建置

第一年

第二年

第三年

第四年


(三)、
國內溫室氣體減量及調適方案
為順應全球潮流及國家長遠的生存發展，政府不僅加速採取適當政策和制訂法規，對溫室氣體排放量最高的「能源及工業部門」促其減量，同時積極鼓勵社會大眾採行節能減碳，行政院於2008年6月5日核定「永續能源政策綱領」。其政策目標為永續能源發展應兼顧「能源安全」、「經濟發展」與「環境保護」，以滿足未來世代發展之需要。政策原則強調「二高二低」建構「高效率」、「高價值」、「低排放」及「低依賴」的能源消費型態與能源供應系統；以「淨源節流」為政策綱領。並提高能源相關研究經費，以提升科技研發能量，主要具體行動計畫分為五面向執行，並以如表3-4示。
表3-4 各面向之溫室氣體減量具體行動計畫              

	能源面
	朝向以水力、風力及無碳再生能源發電調整供給結構，另方面藉電廠汰舊換新、改善輸電網結構、降低輸電線路損失等來提升電力部門之效率。

	產業面
	推動製造業朝低碳結構調整，單位產值碳排放密集度於2025年下降30%以上；並發展潛力再生能源產業與節能減碳新興產業與研發替代材料，包括推動太陽光電產業旗艦計畫，與新興能源技術服務業(ESCO)。

	運輸面
	建構智慧型運輸系統，如整合高快速道路網交通管理；建立都市人本交通環境與綠色運具如自行車道、交通寧靜區與行人徒步道等；推廣電動機車；計程車全面瓦斯化。

	環境面
	以低碳節能綠建築為主軸，推廣節能照明革命，並提升各類用電器具效率於2011年提高10%~70%，創造智慧節能環境。


	生活面
	推廣全民減碳運動，倡導民眾、企業之廢棄物回收利用；推動造林及畜牧管理。


註:本研究整理。
縣市政府則藉由配合中央政府政策，以提供補助措施、舉辦節能减碳宣導活動、訂定自治條例等，來加強溫室氣體的管制工作。表3-5彙整97~98年各縣市政府溫室氣體減量行動方案。
表3-5 97~98年各縣市政府溫室氣體減量行動方案彙整表
	機構名稱
	溫室氣體減量行動方案

	台北市
	· 太陽能反光標誌擴大計劃－快速道路裝設新型太陽能動態反光標誌（交通管制工程處）
· 組成「臺北市社區節能輔導團」免費節能診斷與改善諮詢服務（環保局）
· 舉辦「臺北市金省能獎」競賽，公開表揚、獎勵節能績優單位在提高能源效率和節能方面的努力。

	新北市
	· 補助縣轄公車購置低底盤公車（低污染油電混合車）（可減少25﹪CO2）。
· 台灣首座「陽光電城」－淡水八里左岸建置太陽能板總裝置容量242 瓩，年CO2減排200噸，足供55家戶全年用電需求。
· 環保局在縣政府周邊啟用第一座太陽能公車亭。
· 環保局與綠色生產力基金會合作，開設全國首創的「北縣減碳診所」。
· 「北縣住宅社區和商辦大樓補助公共照明改用省電燈具改裝工程」補助，開放補助300處住宅社區和商辦大樓，每件申請案最多可補助2萬元。

	苗栗縣
	· 政策宣導活動以「包裝少一分，心意100分」為主軸，減少過度包裝。（環保局）

	台中市
	· 透過環評審查機制，推廣特色「綠圍籬」減碳綠化環境。（環保局）
· 推廣低污染車輛，環保局清潔人員組成「環境巡查電動車隊」。（環保局）
· 逢甲商圈「行動特收組」宣導「垃圾分三類」、「減少使用免洗筷」、「隨手攜帶水杯碗筷」等環保觀念。（環保局）
· 實施「台中市機動車輛惰轉(怠速運轉) 3分鐘未熄火為空氣污染行為」。

	台中縣
	· 發動「森情滿台灣」的種樹運動。（東勢林管處）
· 新購或改裝LPG車補助5千元加氣券，並限時限量加碼3千元加氣券，針對10年以上堪用汽車加發1萬元加氣券。（環保局）

	台南市
	· 台南市所屬國民中小學推動「節能減碳救地球 環保素食更健康」之午餐教育。（教育處、環保局）
· 依地方制度法規定經台南市議會同意制定「反怠速自治條例」。

	嘉義縣
	· 配合農委會推動平地造林計畫。（農業處）

	高雄市
	· 車籍為高雄市者，改裝油氣LPG雙燃料車，每輛再加碼補助1萬元。
· 舉辦『汰換二行程 電動鐵馬好康送!』活動。（環保局）
· 甄選學生及環境保護相關非政府組織人員一同組團參加第15屆「全球氣候變遷綱要公約會議」推動城市外交。（環保局）

	基隆市
	· 為推動全民減碳，針對基隆市辦公商業大樓舉辦省電減碳比賽。（環保局）
· 針對商家推出「冷氣不外洩」輔導，社區照明空調節能教學、里民食衣住行減碳種子教師培訓、減碳生活體驗營、補助社區節能減碳改善計畫等活動。（環保局）

	花蓮縣
	· 舉辦「節能減碳、清靜家園顧厝邊」宣導說明會。（環保局）


六、國內各縣市盤查方法
溫室氣體盤查不但可掌握明確的排放量，也能發掘減量空間與機會，因此先進國家均視溫室氣體盤查為推動減量的基礎。而溫室氣體盤查管理作業，即為協助產業掌握溫室氣體排放現況，彙整並計算其溫室氣體排放量，以完成溫室氣體盤查清冊。故溫室氣體盤查作業為整體產業溫室氣體管理制度推動之基礎，亦為產業自身進行溫室氣體管理之第一步。
我國推動產業溫室氣體盤查作業，主要係參考國際間ISO/CNS 14064-1及GHG Protocol溫室氣體盤查議定書規範，計算範疇一及範疇二之溫室氣體排放，僅需鑑別範疇三之排放源，但亦可接受範疇三量化數值；其中所謂之溫室氣體則包括二氧化碳(CO2)、甲烷(CH4)、氧化亞氮(N2O)、氫氟碳化物(HFCS)、總氟碳化物(PFCS)及六氟化硫(SF6)等六大溫室氣體；至於排放源範圍則非常廣泛，舉凡燃燒煤及油等燃料之鍋爐、使用液化天然氣之瓦斯爐等固定/能源排放，製程過程中排放，如乾蝕刻製程(PFCS)及燒結製程(石料)等，燃料使用之車、船及飛機等移動源排放，以及逸散排放源，如化糞池、冷氣冷媒逸散等皆涵蓋其中，我國產業溫室氣體盤查管理程序，如圖3-3所示。
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圖3-3 產業溫室氣體盤查流程圖
各縣市之部門分類皆有所差異，為求縣市間排放量比較之正確性，應釐清各縣市盤查部門範疇，以期與我國環保署國家溫室氣體盤查清冊分類一致。本研究將我國清冊與各縣市部門分類與盤查內容以表單方式進行比較，提供未來進行排放量比較之參考。
國內各都市盤查方法主要是以IPCC盤查方法為依據，因IPCC盤查方法主要針對國家層級，因此國內各縣市實際盤查時則將部門分類進行修正，分述於下表3-6：
表3-6 國內各縣市盤查方法比較表 

	
	部門分類
	盤查方法

	臺北市
	運輸部門
住商部門
工業部門
廢棄物部門
農業部門
森林及土地部門
	以IPCC盤查方法為依據，未單獨針對能源部門，將之併於住商、運輸、工業部門的外購電力計算，另輔以GHG Protocol制訂之盤查範疇分類，對於各部門之推估方式主要參考舊金山市盤查報告為主，並針對實際排放情形修正往年盤查項目以符合北市情況。有關能源部門盤查，主要是從台北市統計要覽總用電資料中，扣除捷運/軌道用電後，一併計算為住商部門用電，此將使得工業用電被併入住商部門用電計算。

	新北市
	能源部門
廢棄物部門
農業森林與其他土地利用部門
	以IPCC 2006年盤查方法為主要依據，輔以GHG Protocol制訂之盤查範疇分類計算，各部門實際排放狀況於計算上皆有所修正，外購電力排放部分，考量送電線損量、排放係數採能能源局本土化值、各排放源數據取得上多以臺北縣實際資料為主，少以全國推估計算，符合境內排放活動，盤查較為精準。

	南投縣
	能源部門
運輸部門
住商部門
工業部門
廢棄物部門
農業部門
森林部門
	亦以IPCC盤查方法為依據，並輔以GHG Protocol制訂之盤查範疇分類，其中工業部門與住商部門電力使用之計算，從台電統計用電資料中，將電燈用電視為住商用電，電力用電視為工業用電，然電力用電會包含部分住商用電與工業用電，因此部分住商用電被併入工業部門用電。另外南投縣對各部門之推估方式多使用全國能源平衡之全國資料而後以人口比例計算當地排放情形，未真正突顯實際活動規模與排放情形。

	臺南縣
	運輸部門
住商部門
工業部門
農業部門
廢棄物部門
森林部門
	以IPCC 1996盤查方法為主，但其排放係數與盤查基準年的擇取相差甚大，另外亦是輔以GHG Protocol制訂之盤查範疇分類計算之。臺南縣在工業部門、運輸部門與住商部門之電力使用盤查部分，軌道運輸用電被併入住商部門用電進行計算。亦未單獨針對能源部門，將之併於住商、運輸、工業部門的電力使用另外區分。

	高雄市
	能源部門
運輸部門
住商部門
工業部門
廢棄物部門
農業部門
森林部門
	以IPCC盤查方法為主要依據，亦同其他各縣市輔以GHG Protocol制訂之盤查範疇分類來計算，在能源部門與工業部門的區分上，高雄市將最終能源使用量計算於能源部門排放，工業部門則以能源燃燒量計算之，因此在能源與工業兩部門明確切分出界線，又將主為煉製工業製程使用的石油產品製造工廠歸排放類於工業部門。而有關工業部門與住商部門之電力使用盤查，乃包含部分小型工業動力用電。

	桃園縣
	能源部門
工業製程部門
交通運輸部門住商部門
農林部門
環保部門
	桃園縣溫以IPCC 2006年盤查方法為主要依據，並將住商與交通部門由能源部門中分出，以突顯住商與交通部門之溫室氣體排放量。然由各縣市之溫室氣體盤查報告可知，各縣市之部門分類皆有所差異，為求縣市間排放量比較之正確性，應釐清各縣市盤查部門範疇，以期與我國環保署國家溫室氣體盤查清冊分類一致。


註:本研究整理
第四章 花蓮縣溫室效應氣體排放管制措施研擬
計畫研訂之花蓮縣溫室效應氣體排放管制，先分析國內減量行動發展現況、花蓮縣基本概況、城鄉發展趨勢和溫室氣體排放現況資料等、再進行「花蓮縣溫室效應氣體排放管制目標」的擬定工作，提供花蓮縣整體溫室氣體管理工作的參考，並進一步成為制定減碳政策目標時的量化評估依據，與檢視執行成效的管考工具。
一、國內溫室氣體管理指標分析
花蓮縣環保局為積極推展縣內溫室氣體減量工作，統整減量策略與行動之成效，作為重點工作之績效管理與後續政策之參考，並適時公告減量成果供民眾掌握相關資訊，乃擬定溫室氣體減量措施，參考國內外管理現況，以及花蓮縣當地觀光產業發達、遊客人次興盛等特色，作為本縣整體溫室氣體管理工作的參考。
目前國內並未針對溫室氣體管理進行指標研擬，特別是地方政府之溫室氣體減量工作多著重於住商、廢棄物與交通運輸部門，佔排放大宗之能源與工業部門則需與中央主管機關配合推動，不易綜合展現減量成效，因此目前尚無縣市溫室氣體管理指標之訂定。
二、花蓮縣溫室氣體管制建議措施
表4-1為國內推動之節能措施施行細項，可供花蓮縣溫室氣體管制建議措施之細項作為參考。
表4-1 國內推動之節能措施施行細項 

	減碳目標
	措施施行細項
	參考方向

	啟動照明革命，全面汰換白熾燈
	政府機關及學校於今年底前帶頭全面完成汰換，於2012年前我國全面汰換白熾燈。
	花蓮縣汰換率

	動10萬戶陽光屋頂，加速太陽光電設置
	為擴大太陽光電設置，政府將積極推動「再生能源發展條例」完成立法，以推動「10萬戶陽光屋頂計畫」，預計2012年可完成2萬戶安裝。
	花蓮縣安裝戶數

	擴大裝設太陽能熱水系統，維持全球領先地位
	加速提升太陽能熱水器安裝，2012年總累計安裝量達229.6萬平方公尺，總安裝戶數達57.4萬戶[29]，4年內增加14萬戶太陽能熱水器。
	花蓮縣安裝戶數

	推動既有工業區產業生態化
	建構產業網絡與資源循環利用鏈結體系，加強資源回收再利用，規劃產業資源循環利用與有效利用之推動方案。
	花蓮縣工業區的作法

	建立便利的城鎮大眾運輸服務
	強化城鎮大眾運輸系統的可及性，照顧偏遠地區，補助偏遠地區客運，全面建立大眾運輸網。
	花蓮縣大眾運輸提升率

	推動電動機車的寧靜革命，創造交通新景觀
	油價高漲與節能減碳的時機，政府將積極推動零污染、省能源、低噪音的電動機車，推廣可抽換電池的電動機車，4年內達10萬輛。
	花蓮縣電動機車數量

	計程車全面瓦斯化，帶頭改善城鎮空氣品質
	推動全國10萬輛計程車全面瓦斯化，除依現行規定油氣雙燃料新車減徵貨物稅、補助車用液化石油氣每公升新台幣2元、新購或改裝每輛補助25,000元。
	花蓮縣加氣站及計程車改裝量


註:本研究整理
三、花蓮縣溫室氣體管制之短、中、長程目標
我國推動產業溫室氣體盤查作業，主要係參考國際間ISO/CNS 14064-1及GHG Protocol溫室氣體盤查議定書規範，其中之溫室氣體則包括二氧化碳(CO2)、甲烷(CH4)、氧化亞氮(N2O)、氫氟碳化物(HFCS)、總氟碳化物(PFCS)及六氟化硫(SF6)等六大溫室氣體；排放源範圍廣泛，舉凡燃燒煤及油等燃料之鍋爐、使用液化天然氣之瓦斯爐等固定/能源排放，製程過程中排放，如乾蝕刻製程及燒結製程(石料)等，燃料使用之車、船及飛機等移動源排放。
溫室氣體盤查不但可掌握明確的排放量，也能發掘減量空間與機會，因此先進國家均視溫室氣體盤查為推動減量的基礎。針對花蓮縣境內溫室氣體盤查管理作業，即為協助產業掌握溫室氣體排放現況，應先彙整並計算其溫室氣體排放量，以完成溫室氣體盤查清冊。故溫室氣體盤查作業為整體產業溫室氣體管理制度推動之基礎，亦為產業自身進行溫室氣體管理之第一步，以確保其溫室氣體盤查之系統與數據品質。
未來花蓮縣境內溫室氣體盤查管制標準，也可參考國內已建立之產業溫室氣體盤查表單，然後參考我國各行政單位資料，提出溫室效應氣體排放管制措施。本研究工作團隊在101年度已將彙整花蓮縣境內溫室氣體盤查資料，擬定花蓮縣溫室效應排放管制措施，並邀請2位專家學者，共同擬訂本縣之溫室效應排放管制措施。
(一)、花蓮縣溫室效應氣體排放管制短中長程目標研擬流程
本研究工作團隊蒐集國內相關溫室效應研究資料，然後整合前述相關內容，初步研擬本縣溫室效應管制措施，邀請2位專家學者（江漢全教授、許文昌教授）研商撰擬，提出花蓮縣溫室效應排放管制之短中長程目標與作法，供本局參考採用。以下為短中長程目標研擬工作流程圖，如圖4-3所示。
圖4-3 花蓮縣溫室效應氣體排放管制短中長程目標研擬工作流程圖
(二)、各部門指標選定
本研究亦分析國外採行方法之優缺點與縣內特質，建構符合花蓮縣需求之指標，以符合政策推動現況，其指標值可反應出執行成效。如表4-2~4-7所示。
表4-2 能源部門盤查架構與管理指標對照表
	部門
	分類
	子分類
	項目
	指標選定

	能源
部門
	燃料燃燒
	能源工業
	公共電力及熱氣製造
	-

	
	
	
	石油煉製
	-

	
	
	
	電力
	-

	
	燃料燃燒
	製造工業與建築
	鐵及鋼
	工業行業別用電量
潔淨能源用量

	
	
	
	非鐵金屬
	

	
	
	
	化學品
	

	
	
	
	紙漿紙印刷
	

	
	
	
	食品製造 食品及菸草
	

	
	
	
	非金屬礦物
	

	
	
	
	運輸設備
	

	
	
	
	機械裝置
	

	
	
	
	採礦
	

	
	
	
	木柴木製品
	

	
	
	
	建築
	

	
	
	
	紡織品與皮革製品
	

	
	
	
	其他
	


註:能源工業因隸屬中央經濟部工業局管轄，地方政府為輔助管理，因此不納入管理指標的擇選考慮範圍中。
表4-3 工業部門盤查架構與管理指標對照表
	部門
	分類
	子分類
	項目
	指標選定

	工業製程部門
	　無
	　無
	非金屬
	行業別燃料使用量
工業其他溫室氣體
排放量

	
	
	
	化學工業
	

	
	
	
	金屬製程
	

	
	
	
	其他工業生產
	

	
	
	
	鹵烴SF6製造與使用
	


表4-4 交通部門盤查架構與管理指標對照表
	部門
	分類
	子分類
	項目
	指標選定

	交通部門
	燃料燃燒
	運輸
	道路
	自小客車數量
自小客車總用油量
機車數量
總用油量

	
	
	
	軌道
	

	
	
	
	航空
	


表4-5 住商部門盤查架構與管理指標對照表
	部門
	分類
	子分類
	項目
	指標選定

	住商
	燃料燃燒
	其他
	商業、住宅
	潔淨能源用量

	
	
	
	
	住宅總用電量
商業行業別用電量


表4-6 環保部門盤查架構與管理指標對照表
	部門
	分類
	子分類
	項目
	指標選定

	環保
	焚化與燃燒
	焚化
	焚化爐
	垃圾產出量

	
	廢水處理排出
	生活污水
	生活污水
	

	
	
	工廠廢水
	
	

	
	其他
	垃圾掩埋
	掩埋場
	


表4-7 農業部門盤查架構與管理指標對照表
	部門
	分類
	子分類
	項目
	指標選定

	農業
	禽畜
	腸胃發酵
	牛羊馬豬禽
	森林面積

	
	
	排泄管理
	牛羊馬豬禽
	

	
	土地
	森林
	森林
	

	
	
	
	土地變更森林
	

	
	
	草原
	草原
	

	
	
	
	土地變草原
	

	
	土地總排放
	生質燃燒
	-
	肥料施用量

	
	
	土壤排放
	 -
	

	
	
	水稻種植
	 -
	

	
	
	木質收穫
	 -
	


三、專家學者商討結論
整合前述相關內容，初步研擬本縣溫室氣體管制措施，提出花蓮縣溫室氣體排放管制之短中長程目標與作法，下列建議為專家學者商討之結論。
1.
綜整本縣各項減碳計畫統計資料。
2.
加強推動花蓮縣低碳旅遊、低碳觀光。
3.
增加鄉鎮市及社區減碳策略，推動加強中小學教育節能減碳教育。
4.
加強分析建築物內部的照明、空調通風之節能減碳。
5.
加強民眾宣導溝通，配合綠色消費生活型態，達到低碳城市目標。
6.
持續輔導本縣低碳示範社區，提出具體行動工作，並規劃逐年擴大實施。
7.
建議可加列低碳飲食之推廣，結合衛生局、農業局、教育局共同推動，並以中小學營養午餐為優先實施，做為示範。
8.
以樹木進行碳吸存的概念，可以應用在達成減碳目標。
9.
需引入新的減碳技術，花蓮縣設有和平火力發電廠、台泥、亞泥以及中華紙漿廠，建議評估碳捕獲及封存技術(CCS)對於花蓮縣減碳的效益。
10.
工業用電與民生用電的節電需設量化目標或管制用量。
五、各部門減碳策略方向建議與責任分屬
分析國內減量行動發展現況、花蓮縣基本概況和城鄉發展趨勢等、再制定其願景與政策目標，並同時進行「花蓮縣溫室氣體管理指標」擬定，提供花蓮縣整體溫室氣體管理工作的參考，並可作為量化評估依據與檢視策略執行成效的績效管考原則。
待確定政策目標制定後，本研究分析現況資料並研擬部門減量的策略方向，再依據縣府各局處之權責職掌以及目前正執行的減碳相關計畫，初步詳細規劃各局處的分期減碳策略，作為建議參考。
本研究蒐集縣內各局處現正執行之政策，並擷取與減碳相關的措施、另蒐集國內外城市減碳策略、整合本研究溫室氣體管理目標，初步研擬各局處的短、中長期建議策略，列如表4-8～4-15所示。
表4-8 環保局減量策略建議表
	負責局處
	現正執行之相關減碳政策
	短期減量減碳策略
	中/長期減量減碳策略
	協同

	環保局
	廢棄物處理
	· 加強資源回收、清除、處理、稽查取締。
· 垃圾強制管制。
· 免洗餐具限制。
· 資源回收細分類廠設置計畫。
· 高耗能、高污染環境衝擊性物質回收計畫。
· 綠色包裝標章、加強綠色採購推動，發展綠色產業。
· 區域灰渣場設置與營運、巨大廢棄物再利用廠營運、既有垃圾掩埋場封閉復育。
· 廚餘回收再利用計畫。
· 產業環保技術服務計畫。
	一般住宅區計畫
1. 廢棄物回收與堆肥計畫。
2. 宣導民眾參與資源回收計畫。
3. 完備社區回收設施。
4. 支援各種小量回收者行動。
	一般住宅區計畫
1. 制定廢食用油回收與堆肥處理量目標。
2. 進行廢棄物與堆肥計畫。
3. 制定廢食用油回收製成生質燃料再利用量化目標。
	社會處、建設處


	
	
	
	工商產業園區計畫
1. 設置園區資源循環利用機制資料庫。
2. 園區制定廢棄物回收量化目標。
3. 與商業組織、服務單位與聯盟合作以增加回收量。
4. 提供誘因，增加參與程度
5. 發展綠色產業。
企業責任計畫
1. 促進綠色採購與利用較少材料或可回收產品的使用。
	商業區計畫
1.進行法規相關研究與改進建議以提升回收率。
2.制定廢棄物回收再利用量之目標。
企業責任計畫
1.完成廢棄物回收與再利用量化計畫。
2.制定電子製造商廢棄物責任之相關法規。
3.建立可重複使用、可回收之產品相關透明化資訊。
4.對包裝製造商進行責任法令規範的制定建議。
	建設處


	
	
	
	營建廢棄物
1. 建立強制性參與資源回收之政策，從公共工程開始立法落實。
2. 開發營建廢棄物的新市場；先修訂施工規範，明確訂定應有多少比例應使用營建廢棄物再生產品。
	營建廢棄物
1. 擴大營建廢棄物再利用產品去化通路、擴大營建廢棄物回收。
2. 建立營建廢棄物循環利用資料庫。
3. 宣導管理者與承包商對資源回收計畫的參與。
	建設處


	
	
	
	縣府機關、學校計畫
1. 推廣機關學校資源回收與綠色採購。
2. 提供訓練與協助、聯盟合作。
	縣府機關、學校計畫
制定量化目標，增加縣政設備的回收，包括降低廢棄物促進回收與購進回收產品。
	建設處



表4-9 環保局減量策略建議表
	負責局處
	相關減碳政策
	短期減量減碳策略
	中/長期減量減碳策略
	協同

	環保局
	空污計畫

	· 固定源溫室氣體減量
· 鼓勵採用低碳運具
· 環境綠美化暨空氣品質淨化區維護管理計畫。

	固定源溫室氣體減量
1. 環評案溫室氣體承諾減碳或碳中和。
2. 許可證及展延申請需有排碳量評估。
	固定源溫室氣體減量
1. 環評案監督溫室氣體減量成效。
2. 許可資料排碳量削減成效檢視及輔導改善。
	

	
	
	
	推動乾淨能源的使用
1. 環保局公務車採用低碳運具。
2. 汽機車輛提昇燃油效率。
3. 推廣老舊機動車輛更換。
4. 推動低污染車輛使用。
	推動乾淨能源的使用
1. 擴大汽機車輛提昇燃油效率。
2. 完善老舊機動車輛回收再利用機制。
3. 持續推動低污染車輛使用。
	建設處


	
	
	
	進行樹木碳吸存宣導
1. 對企業及民眾宣導樹木碳吸存概念。
2. 鼓勵企業及民眾認養樹木。
	樹木碳吸存指標量化
1. 花蓮地區在地樹種碳吸存指標建置。
2. 量化及推廣碳吸存減碳量。
	農業處

	
	
	
	CCS評估技術應用
1. CCS減碳技術模廠試驗。
2. 評估CCS技術對花蓮縣減碳之效益。
	CCS技術應用推廣
1. 評估CCS技術在產業界之實際效益。
2. 推廣CCS技術於花蓮縣之產業界。

	建設處


表4-10 環保局減量策略建議表
	負責局處
	現正執行之相關減碳政策
	短期減量減碳策略
	中/長期減量減碳策略
	協同

	環保局
	加強環境教育及保育工作
	· 補助社區、學校、機關團體辦理資源回收事宜。
· 加強對民眾及環保志工之資源回收教育宣導工作。 

· 辦理花蓮縣永續發展委員會相關事宜。

	認知推廣
1. 訂立社區節能目標。
2. 提供各節能計畫資訊之連絡窗口。
3. 成立小組負責節能教育推廣。
4. 促進節能資訊多元管道宣傳。

	認知推廣
1. 透過教育與相關知識普及，增加縣民因應暖化可能造成的氣候天災的應變能力。
2. 發展因應氣候變遷衝擊的綜合計畫，包括水災、火災、海平面上升以及公共衛生衝擊調適。
3. 針對節能教育宣導行動成功的案例進行個案分析。
	社會處、教育處、建設處、文化局

	
	
	
	低碳社區參與營造
1. 建立政府單位、社區組織、專業人士三方參與之社區營造機制。
2. 輔導社區發展協會等協力組織進行低碳社區營造。
	擴大低碳社區營造
1. 針對各社區不同特性提供適合該區的減碳規劃服務，建立社區規劃。
2. 針對社區特性的永續行動策略；社區需有經費補助，由小範圍開始推動輔導，成為示範點，以提高社區參與意願。
	社會處、建設處
、文化局、永續會

	
	
	
	低碳旅遊宣導
1. 針對花蓮縣內之觀光旅遊活動，推行低碳旅遊宣導。
2. 低碳飲食之推廣，鼓勵餐飲業者使用在地食材，減少碳足跡。
	低碳旅遊成效評估及推展
1. 評估低碳旅遊成效，改善推動之瓶頸。
2. 計算本縣低碳旅遊減碳量，宣導各界持續推展。
	

	
	
	
	綠色消費推廣
1. 建立花蓮縣綠色商店資料庫。
2. 鼓勵民眾使用環保標章產品。
3. 宣導使用環保袋，減少塑膠袋使用。
4. 鼓勵商家對自備容器之消費者予以優待。
	推廣綠色消費
1. 綠色商店普及化。
2. 養成民眾少使用塑膠袋及一次性用品的習慣。
3. 鼓勵綠色商店聯盟，擴大綠色消費規模。
	


表4-11 建設處減量策略建議表
	負責局處
	現正執行之相關減碳政策
	短期減碳策略
	中/長期減碳策略
	協同

	建設處

	城鄉規劃
	· 研擬花蓮縣區域計畫，整合全縣都市計畫。

	低碳城鄉發展規劃機制
1. 整合交通運輸政策。鼓勵大眾運輸使用。
2. 跨區域整合、促進土地利用。
3. 社區規劃納入低碳規劃訓練，教育訓練或參訪成功案例。
	低碳城鄉與資料庫建立
1. 鼓勵低碳發展計畫研究。
2. 強化交通土地利用資料流通，建置都市計畫區溫室氣體資料庫。
	環保局、
、地政處

	
	永續社區
	· 辦理永續社區大獎，引導永續城鄉發展「花蓮縣永續社區指標」。
· 低碳旅遊與文化景觀營造
	推動低碳社區發展
1. 建立低碳社區補助與參與式機制。
2. 建立社區指標資料庫。
1. 永續/低碳社區指標認證。

	推動低碳社區發展
1. 擴展太陽能光電應用。
2. 建設低碳社區。
	環保局
、社會處、民政處、
文化局

	
	綠美化

	· 辦理環境景觀總顧問設置暨執行計畫。
· 研擬公園綠地管理自治條例。
· 濱海地區綠色廊道整合再造計畫。
· 辦理綠美化工程計畫。
	擴大綠美化區域
1. 擴大公共空間綠覆率。
2. 串連學校與公共地區的綠色空間。
	綠色廊道串聯
1. 進行提高綠帶生態效益或經濟效益之研究計畫。
2. 擴大串聯綠廊綠帶。
	環保局
、農業處

	
	自行車道
	· 辦理自行車道工程設計規劃與監造工程。
· 濱海自行車道整合暨串聯計畫。

	1. 擴大單車與行人路網硬體服務措施。
2. 採用生態工法、路面與設備選用再生環保建材。
3. 採用LED照明路燈。

	


表4-12 建設處減量策略建議表
	負責局處
	現正執行之相關減碳政策
	短期減碳策略
	中/長期減碳策略
	協同

	建設處

	運輸系統

	· 推動自行車道路網整合規劃及建置。

	自行車道系統整合
1. 合理分配道路空間，建置完善服務設施。
2. 強化與公共運輸場站之轉乘接駁。
3. 建立單車共享機制與配套管理措施。
	都市成長與大眾運輸系統整合
1. 鼓勵彈性工作時間安排。
2. 並強化偏遠地區公共運輸系統的可及性。

	環保局

	
	節能設備

	· 號誌燈換置。
· 推動既有停車空間再利用。
	更換高效率之服務設備
1. 路燈逐年更換為LED燈。
2. 號誌燈全面更換為低碳產品
3. 擴大停車場節能減碳計畫並制定量化目標。
4. 推廣既有停車場空間再利用計畫整合綠化低碳之規劃。
	環保局

	
	乾淨能源
	· 鼓勵再生能源發電申設。
	1. 發展綠色能源產業
1. 配合推動節能減碳獎勵措施。
2. 加強輔導中小企業提高節能減碳能力。
3. 推動在地生產、在地消費，發展低碳產銷體系。

	低碳產業結構發展
1. 協助環保局辦理以工業區為單位管制溫室氣體排放總量。
2. 協助環保局辦理設立行業別排放總量減碳目標。
3. 低碳產業結構之轉型。
4. 鼓勵設置高效能廠房。
5. 促使產業結構朝高附加價值及低耗能方向調整。
	環保局

	
	工商管理
	· 辦理工商綜合區生態綠地維護基金與管理。
· 攤販集中區攤商及攤販之管理
	
	
	環保局


表4-13 建設處減量策略建議表
	負責局處
	現正執行之相關減碳政策
	短期減碳策略
	中/長期減碳策略
	協同

	建設處

	綠建築相關

	· 綠建築外殼節約能源設計
· 推動「綠建築審核及抽查計畫」，加強建造執照綠建築環境審查，並於建照抽查時複核。
	2. 推廣具高能源效率之電器
1. 轄內各機關學校全面禁用白熾燈，宣導汰換成高效率燈管(泡)，並輔導公私場所汰換成高效率照明器具。
2. 提升各類用電器具能源效率。
3. 推廣商圈節約能源，同時配合照明智慧感知裝置。
4. 施行冷氣不外洩措施、空調調控適溫。

	3. 建築物能源管理
1. 建立縣府建築物能源管理資料庫，再逐步建立全縣建築節能體系；以縣府本身或其他公有建物為智慧節能建築示範。
2. 推動建築能源管理系統之應用，由公部門先行實施推動政府機關學校，未來用電用油負成長。
3. 公部門訂定能源效率提升計畫，並導入民間能源技術服務業，建立高效率先進光源系統與電器技術及節能管理技術。
4. 鑑定高耗能建築與商業種類，建立管理機制，進行改善。
5. 擴大推動花連縣境內示範性節能建築與社區。
	環保局、教育處


	
	
	· 
	4. 推動零碳建築
1. 推廣轄內各機關學校綠屋頂施作，促進綠化；擬定相關構造施作工法圖說供參，以利推動。
2. 各機關學校應取得綠建築標章及遵守能源管理相關規範，作為節能減碳示範。
	5. 推動零碳建築
1. 推廣與獎勵建築物利用再生資源
2. 推行新建建築物之外殼與空調系統節能設計與管理。
3. 推動太陽光電民間建築及太陽光電公共設施之「陽光社區」示範；配合都市設計相關規定劃設示範區。
	環保局

	
	資源整合應用
	· 建立土石方撮合機制，營建廢棄物及土石方流向聯合稽查。
	1. 繼續土石方撮合機制。
2. 建構營建廢棄物回收再利用之資料系統，促進循資源環利用。
3. 各機關學校實施綠色採購。
	1. 建構樹木銀行。
2. 強化綠色供應鏈管理。
6. 
	環保局、農業處、教育處


表4-14 建設處、農業處減量策略建議表
	負責局處
	現正執行之相關減碳政策
	短期減碳策略
	中/長期減碳策略
	協同

	建設處

	水資源保育
	· 對於現有之河川公地及埤塘，加強管理使用。
· 確實辦理縣管河川及區域排水設施維護管理。
· 水岸活化及水資源保育、綠美化河川閒置空間。
	水資源保育
1. 加強植樹截水能力設計。
2. 擴大綠地植樹，減少雨水逕流。
3. 持續維護都市中的自然生態水道。
4. 雨水排水道等設備改善、發展執行長期監控計畫。
	涵養水資源
1. 進行河岸綠美化規劃、環境景觀營造，並配合工程進行水岸活化、持續工程維護。
2. 景觀公園減少水泥鋪設、進行綠美化相關工程、發展自行車車道。
3. 減少分割的開放公園對水資源的影響。
	環保局、農業處

	
	設備更新
	· 增設自行車道、興建民眾休閒親水設施等。
	
	
	

	農業處
	養畜禽污染防治
	· 輔導養畜禽戶污染防制。

	1. 宣導能源(沼氣)再利用。
2. 全面推廣有機肥料，制定量化目標；將處理后之畜牧廢棄物再利用於農地，降低處理廢棄物所耗損能源 。
3. 優先選擇低碳設備；推廣省電燈泡作保溫使用。
4. 擴大輔導養畜禽戶之污染防治。改良養豬模式與技術，降低畜牧廢棄物方式 。
	環保局、各鄉鎮市農會


	
	景觀綠肥
	· 景觀綠肥作物計畫。
· 有機質肥料推廣。
· 推廣市民農園。
	5. 研發農業溫室氣體減排技術。 

6. 推展社區型農園，創造綠化經濟效益。
7. 推廣當季當地農產品
	環保局、
社會處

	
	林地管理

	· 國有林土地清查業務。
· 綠海計畫。
· 樹木保育計畫。
· 綠美化計畫。
	8. 建立林業與境內綠廊地理資訊系統資料庫，開放公開查詢資訊。
9. 建立溫室氣體吸收與排放之基礎資料庫。
10. 規劃計算市內植林的區域，有效率地進行灌溉。
11. 加強綠美化垂直範圍。
12. 照顧維持縣內既有之樹木，以增加其壽命。
13. 補助輔導家戶植栽綠化、建置示範型鄰里公園。
	環保局

	
	船舶管理
	· 漁港建設。
	1. 優先選擇低碳產品設備。
2. 建立節能減碳管理機制。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
	環保局


表4-15 觀光暨公共事務處、教育處、社會局減量策略建議表
	負責局處
	現正執行之相關減碳政策
	短期減碳策略
	中/長期減碳策略
	協同

	觀光處
	環境改造

	· 辦理觀光地區整體規劃相關環境改造計畫
· 推出生態旅遊行程
	1. 進行生態旅遊行程之規劃設計。
2. 鼓勵綠色商品設計與生產。
3. 低碳社區旅遊推廣，將其他處局有低碳社區旅遊推廣，放置觀光導覽網宣傳。
4. 建置網頁、及時活動簡訊電子導覽系統及電子化問卷；利用電子化推行觀光文宣傳播、宣傳品優先考量綠色資源。
5. 活動現場實行垃圾分類。
6. 觀光活動規劃大眾運輸接駁。 
	1. 推廣低碳設備的使用；規劃工程設施時，在硬體設施方面，增加高效能及再生建材使用；將整體旅遊環境打造成低碳旅遊環境 。
2. 宣導新設旅館採取綠色建築；推廣綠色旅館之運作模式。
3. 擴大低碳之遊憩設備使用；採用節能標章產品、普及高效率用電設備、推廣自行車服務。 

4. 推廣旅館整修符合綠建築；宣導新設旅館採購綠色產品節能設備。 
	環保局、建設處


	
	資訊平臺
	· 觀光導覽網站建置案
	
	
	

	
	商品行銷
	· 紀念品行銷計畫
	
	
	

	教育處
	校園建築及修繕
	· 執行老舊學校整建與場地修繕計畫
· 電源改善計畫
	1. 提高校園建築效能。
2. 強化綠美化工程。
	環保局、建設處


	
	永續校園
	· 永續校園與環境教育
· 活化空間改造計畫
	1. 環境永續課程推廣（教職生與社大課程），
2. 永續校園認證。
	環保局、社會處、建設處

	社會處
	社區發展
	· 興建活動中心或充實設施設備工程
· 辦理教育訓練、社區評鑑

	1. 推廣社區綠美化工程之社區參與、社區小型工程。
2. 鼓勵符合綠建築指標。
3. 配合節能減碳行動鼓勵參與式機制之建立、鼓勵參與各局處推廣之節能減碳措施。
4. 建立低碳社區評鑑機制。
	環保局、建設處、文化局


第五章 結論與建議
花蓮縣近百年來平均氣溫上升1.3 ℃，與全球相比花蓮縣暖化現象相對嚴重。而由花蓮縣氣候分析可知，本縣近九年氣溫呈緩慢上升趨勢，降水量略有減少趨勢，降水日數增加，而日照時數則呈現下降趨勢，這些現象顯示花蓮縣與台灣及全球類似，都有暖化的情形，極端氣候發生頻率增加，建議天然災害的防災規劃與溫室氣體盤查系統的建置需同步進行，才能使氣候變遷對花蓮地區造成的風險降至最低。
本研究提出花蓮縣溫室氣體排放管制短中長程目標與作法，擬訂「花蓮縣溫室氣體減量短中長期策略」，並初步規劃各局處的減碳策略，提供花蓮縣整體溫室氣體管理工作的參考，並可作為量化評估依據與檢視策略執行成效的績效管考原則。
花蓮縣整體溫室氣體管理工作，需要各局處室共同配合，其中環保局可以主導的策略為：固定源溫室氣體減量、推動乾淨能源的使用、進行樹木碳吸存宣導、CCS評估技術應用 、低碳社區參與營造、低碳旅遊宣導、綠色消費推廣、加強資源回收、廚餘回收再利用、巨大廢棄物再利用、綠色包裝、環保標章產品推廣、綠色採購推動，鼓勵綠色產業…等。 
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