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國內森林碳匯與抵換機制參與歷程

2005~2019參加COP會議12次

2

2008-2010環保署溫室氣體指導委員會
2011-2017環保署先期專案暨抵換專案審議委員
2012-2016環保署國家溫室氣體排放清冊審議委員
2019-2023環保署溫室氣體減量成效認可審議委員
2023-2025環境部抵換專案及自願減量專案審議委員

2009出版植林碳匯專案管理
2022出版森林碳匯與抵換機制
2014起參與國家溫室氣體林業部門排放清冊編撰

2004-2005 森林資源碳吸存資料庫建置計畫
2006-2008 森林永續經營對CO2吸存量之研究-森林碳管理資訊系統建置
2008 植林減碳計畫撰寫及審議規範研究計畫
2009-2012 建置森林生長量與蓄積量分析系統暨碳吸存估計之研究
2009 溫室氣體國家清冊林業活動碳量估算及驗證機制之研究
2013 建置符合MRV原則林業溫室氣體清冊編制機制及試算(1/2)

2014 建置符合MRV原則林業溫室氣體清冊編制機制及試算(2/2)

2015 國家溫度氣體清冊林業部門計算研習
2016 建置森林長期監測調查資料整合分析機制及國家林業溫室氣體清冊報告編製(1/2)

2017 我國農林部門溫室氣體排放趨勢推估及減量影響評估研究
2018 建置森林長期監測調查資料整合分析機制及國家林業溫室氣體清冊報告編製(2/2)

2019 森林碳管理行動方案研擬及國家林業溫室氣體清冊報告編製
2019 國家溫室氣體清冊LULUCF部門土地利用轉換矩陣建立之研究(科技部)

2020 國家林業碳匯管理精進計畫
2021 林業部門溫室氣體排放清冊報告編製計畫

https://sites.google.com/view/forest-carbon-sink/home
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樹木知識

1. 基本資料

2. 形態特徵

3. 生育習性

4. 繁殖

5. 利用

6. 養護知識

7. 病蟲害

8. 生態服務

材積1,487 m3

比重0.5  

碳含量0.5

碳素量371.75噸
1噸碳素～～44/12 CO2當量
CO2當量1363噸

The General Sherman Tree is the world's largest tree, 

measured by volume. It stands 275 feet (83 m) tall, 

and is over 36 feet (11 m) in diameter at the base. 

樹的名字？

固定多少碳量？
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http://www.foodinsight.org/blogs/9-billion-reasons-why-we-need-sustainable-agriculture

http://www.foodinsight.org/blogs/9-billion-reasons-why-we-need-sustainable-agriculture
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目標 11. 促使城市與人類居住具包容、安全、韌性及永續性
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都市為何需要都市林?

http://media.photobucket.com/image/taipei+city+/TripPix_2006/Screensavers%2520and%2520Desktops/C

hina%2520-%252019PLUS/TaiwanTaipei-City.jpg

https://www.learnatunitar.org/course/index.php?categoryid=23
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都市林資源與管理

都市林

行道樹
(單一棵樹)

樹群與小樹林
(如：公園)

都市及郊區林
地

功能、政策、
規畫與設計

技術性活動，
包括選擇與建

設

管理
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都市林內涵

https://vancouver.ca/files/cov/urban-forest-strategy.pdf
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FAO定義
❑土地面積超過0.5公頃，樹木高於5米，樹冠覆蓋率超過10%，或能夠就

地達到這些閾值的樹木。
❑它不包括主要用於農業或城市土地的土地。

森林定義

https://www.fao.org/3/I8661EN/i8661en.pdf

https://www.fao.org/3/I8661EN/i8661en.pdf
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https://www.researchgate.net/publication/221915965_Wood-Polymer_Composites

樹幹3D解剖圖

橫切面

徑切面

弦切面

髓心
邊材

心材

維管束形成層

髓線

韌皮部

皮層

木栓形成層
木栓層

樹皮

木質部
(Xylem)

木質部是活的“邊材”，位於形成層內

維管束形成層持續形成新的細胞，
往外新增韌皮部，往內新增木質部

https://www.researchgate.net/publication/221915965_Wood-Polymer_Composites
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形成層及其“區域”是一種細胞發生器（稱為生長分生組織的生殖組織），可
產生韌皮部的內部樹皮細胞和木質部中新的活木細胞。韌皮部將糖從葉子輸送
到根部。木質部是一種運輸組織，既儲存澱粉，又將水和溶解在水中的物質輸
送到葉子。

韌皮部

木質部

形成層

https://www.treehugger.com/trunk-biology-1343512
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韌皮部或內部樹皮從形成層的外層發育而來，是通往根部的食物軌道。糖
從葉子輸送到韌皮部的根部。當樹木健康生長並且糖分豐富時，以澱粉形
式儲存的食物可以轉化回糖分並轉移到樹中需要的地方。

https://www.treehugger.com/trunk-biology-1343512

韌皮部

木質部

形成層

https://www.treehugger.com/anatomy-and-biology-of-tree-leaves-1343507
https://www.treehugger.com/trunk-biology-1343512
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木質部是活的“邊材”，位於形成層內。木質部的外部在共質體中傳導和儲存
澱粉，並將水和溶解在水中的物質傳導到葉子。木質部的內部是儲存澱粉的非
導電木材，有時被稱為心材。木質部中水分運輸的主要結構是被子植物（硬木）
中的導管和裸子植物（針葉樹）中的管胞。

韌皮部

木質部

形成層

https://www.treehugger.com/trunk-biology-1343512
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共質體(Symplast) 是活細胞的網絡和活細胞之間的連接。澱粉儲存在symplast

中。軸向薄壁組織、射線薄壁組織、篩管、伴生細胞、軟木形成層、形成層
和胞間連絲組成共質體。

https://www.treehugger.com/trunk-biology-1343512

https://www.treehugger.com/trunk-biology-1343512
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導管（闊葉樹）和管胞（針葉樹）傳導水和溶解在水中的物質。導管是垂直排
列的管子，由運送液體的死細胞組成。導管僅在被子植物中發現。管胞是死的、
單細胞的“管道”，其作用很像導管，但只存在於裸子植物中。

https://www.treehugger.com/trunk-biology-1343512
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⚫ 木材細胞壁是樹木或木材強度的根本，主要構成份為纖維素、半纖維素及木質素

⚫ 細胞壁主要可分為4個副層結構，包括：初生壁(primary wall)、次生壁外層(S1)、

次生壁中層(S2)及次生壁內層(S3)。

⚫ 各副層因其微纖維之排列不同，而對樹體或木材產生不同之支持力；

⚫ 縱向細胞為樹體中水分、養分等植物液上下輸送之主要管道，

⚫ 橫向輸送之主要途徑則由細胞壁上之壁孔負責，

⚫ 不論就功能或組成而言，木材細胞壁可謂天然且神奇之有機複合體。

https://www.twbwood.com/press/master-woodcell2

https://www.twbwood.com/press/master-woodcell2
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縱向細胞

薄壁細胞

壁孔

管胞

https://www.britannica.com/plant/tree/The-anatomy-and-organization-of-wood
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➢ 管胞 (tracheid)：管胞是針葉材主要細胞組

成份，約佔95%，管胞為厚壁細胞，在橫

切面上約成方形。依排列方向可分為縱向

管胞 (longitudinal tracheid)橫向之木質線

管胞 (ray tracheid)。三切面圖中X面(橫切

面)明顯之小孔均為縱向管胞。

➢ 薄壁細胞 (parenchyma cell)：薄壁細胞又

稱薄膜細胞或柔細胞，相較於管胞、導管、

木纖維等細胞而言，薄壁細胞的細胞壁較

薄，故名之。薄壁細胞在橫切面上約成圓

形，主要具有儲藏功用，亦兼具短距離之

疏導功能。薄壁細胞又可分為下列幾種：

- 縱向薄壁細胞 (longitudanal parechyma

cell)- 木質線薄壁細胞 (ray parenchyma 

cell)：木材中的橫向薄壁細胞，除了橫向

的輸送外，也是儲藏澱粉或醣類的細胞。

- 周邊細胞 (epithelial cells)：包圍在樹脂

溝周圍的周邊細胞，能分泌樹脂。

https://www.twbwood.com/press/master-softwood2

https://www.twbwood.com/press/master-softwood2
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https://www.twbwood.com/press/master-softwood2

針葉材細胞組織模式

樹脂溝(resin canal, resin duct)：樹脂溝並不算是細胞，僅是存放樹脂之孔道。具有
樹脂溝的針葉材在受傷時才能產生樹脂保護傷口。松科的松屬、雲杉屬、落葉松屬、
帝杉屬的木材具有正常樹脂溝，也就是在不受傷害時也可以看到；而冷杉、鐵杉等
木材則在受到傷害時也會見到樹脂溝，這些都是木材在鑑別時的特徵。
壁孔 (pit)：壁孔是細胞左右相連孔道，他並非是細胞，而是細胞壁上不具有次生壁
加厚的地方，針葉材的壁孔外型與結構依照科屬與細胞之不同而有差異。

https://www.twbwood.com/press/master-softwood2
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Annual growth rings of a tree trunk(A) A Douglas fir (Pseudotsuga menziesii) is born. (B) Growth is rapid, forming relatively 
broad, even rings. (C) “Reaction wood” is formed to help support the tree after something fell against it. (D) Growth is straight 
but crowded by other trees. (E) Competing trees are removed, and growth is again rapid. (F) Fire scars the tree. (G) Narrow 
rings are caused, probably by a prolonged dry spell. (H) Narrow rings may have been caused by an insect.

https://www.britannica.com/plant/tree/The-anatomy-and-organization-of-wood
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⚫ 附著力(adhesion)和內聚力

(cohesion)共同形成毛細作用，

導致水向上運動。

⚫ 當附著力變得大於內聚力時，通

常會發生毛細作用，從而導致水

分子流向容器。由於內聚力也在

發揮作用，它會帶來更多的水分

子，從而產生向上的水流。

⚫ 水從葉子中蒸發（蒸騰作用），

產生壓力，從而向上吸引更多分

子。這使得水分子通過木質部導

管從根部“拉”到葉子上。因此，

觸發了自然的反重力現象。

http://www.wittyscribble.com/2018/01/go-go-go-h2o-climb-up-tree.html

http://www.wittyscribble.com/2018/01/go-go-go-h2o-climb-up-tree.html
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https://youtu.be/FTrFKPaOpm8
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https://www.researchgate.net/publication/309012451_Quantitative_studies_along_the_soil_-_vegetation_-

_atmosphere_interface_of_water_-_limited_environments_practice-

oriented_approaches_based_on_stable_water_isotopes_modeling_and_multivariate_analysis/figures

樹木水的傳輸過程 WLE 非飽和區和植物中水傳輸過程的概念圖。左側顯
示了旱季（或雨季過後）土壤水分（ϴ - 綠線）和溫度
（T - 藍實線 - 白天；藍虛線 - 夜間）的典型剖面圖。

https://www.researchgate.net/publication/309012451_Quantitative_studies_along_the_soil_-_vegetation_-_atmosphere_interface_of_water_-_limited_environments_practice-oriented_approaches_based_on_stable_water_isotopes_modeling_and_multivariate_analysis/figures
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https://www.researchgate.net/publication/309012451_Quantitative_studies_along_the_soil_-_vegetation_-

_atmosphere_interface_of_water_-_limited_environments_practice-

oriented_approaches_based_on_stable_water_isotopes_modeling_and_multivariate_analysis/figures

WLE 大氣、非飽和帶和植被中水穩定同位素組成典型關係的概念圖
在左側和右側，分別描繪了乾燥土壤（左）和雨後土壤（右）的典型剖面

https://www.researchgate.net/publication/309012451_Quantitative_studies_along_the_soil_-_vegetation_-_atmosphere_interface_of_water_-_limited_environments_practice-oriented_approaches_based_on_stable_water_isotopes_modeling_and_multivariate_analysis/figures
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https://www.un.org/esa/forests/wp-content/uploads/2018/04/UNFF13_BkgdStudy_ForestsWater.pdf

https://www.un.org/esa/forests/wp-content/uploads/2018/04/UNFF13_BkgdStudy_ForestsWater.pdf
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The Global Hydrologic Landscape

https://www.un.org/esa/forests/wp-content/uploads/2018/04/UNFF13_BkgdStudy_ForestsWater.pdf

https://www.un.org/esa/forests/wp-content/uploads/2018/04/UNFF13_BkgdStudy_ForestsWater.pdf
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樹木從地面汲取水分並通過樹葉釋放水蒸氣，從而產生大氣中的大氣河流

https://e360.yale.edu/features/how-deforestation-affecting-global-water-cycles-climate-change
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森林通過水和能量循環的變化對地方、區域和大陸尺度的水和氣候的影響。
(1) 降水被森林和其他形式的植被循環利用，並穿過陸地表面輸送到大陸的另一端。
(2) 植物表面水分、揮發性有機化合物和微生物的向上流動（黃點）會引發降水。
(3) 森林驅動的氣壓模式可能將大氣水分輸送到大陸內部。
(4) 水通量冷卻溫度並產生雲，使地面的額外輻射偏轉。
(5) 樹木攔截霧和雲從大氣中吸收額外的水分。
(6) 滲透和樹木可以促進地下水補給。
(7) 以上所有過程自然分散水，從而緩和洪水。

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378017300134

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378017300134
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- AR 1（弱）- 主要有益於補充供水或積雪的地區。

- AR 2（中度）- 大部分有益，但會產生一些危害。

- AR 3（強）- 對一個地區有利和有害的機會均等

- AR 4（極端）- 非常危險

- AR 5（危險） - 主要危險

➢ 對大氣河流的另一個擔憂是氣候變化正在產生更強烈的大氣河流事件的

可能性。

➢ 大氣層越溫暖，天空中這些河流中流動的水分就越多，最終可能使它們

在未來變得更加強烈。

大氣河流分類系統

https://www.alaskasnewssource.com/2020/12/04/rivers-in-the-sky-understanding-atmospheric-rivers/

https://www.alaskasnewssource.com/2020/12/04/rivers-in-the-sky-understanding-atmospheric-rivers/
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➢ 熱帶太平洋大氣中形成的一個狹窄的濕氣區域。當全球盛行風越過海洋時，

它們不僅會產生表面洋流，還會沿途吸收水蒸氣。這些天上的河流能輸送的

水量是密西西比河口平均流量的近15倍，但最高可達27倍。它們總是在形成

並不斷移動，直到它們撞上像阿拉斯加東南部山脈這樣的東西。當這些水分

河流沖入山區時，水分被迫向上進入大氣層，在那裡凝結並以雨的形式落下。

河流經常伴有鋒面，有助於排出大氣中的水分。

➢ 大氣河流有各種形狀和大小，大氣中的平均寬度約為 250 至 375 英里。雖然

有些微弱並為西部社區提供必要的供水和降雪，但其他一些可以帶來巨大的

衝擊並帶來破紀錄的降雨甚至破壞社區。

➢ 由於其位置和地形，阿拉斯加東南部通常是許多這些強大的大氣河流的目標。

隨著風暴從太平洋襲來，風對東南部地區的降雨量起著關鍵作用。風越弱，

輸送到東南部的水分就越少。風越強，風暴就越強大，南風或西南風會增加

降雨量。這是由於該地區地勢陡峭，因為風垂直於山脈吹過。添加一個在阿

拉斯加灣上空停滯的系統，你就有了災難的秘訣。

https://www.noaa.gov/stories/what-are-atmospheric-rivers

Pineapple Express

“Pineapple Express”，這是一條強大的大氣河流，能夠將夏威夷附近熱帶地區的水分帶到美國西海岸

https://www.noaa.gov/stories/what-are-atmospheric-rivers
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Rivers in the Sky: How Deforestation Is Affecting Global Water Cycles

➢ 森林中的每一棵樹都是一個噴泉，通過

根部從地下吸取水分，通過樹葉的氣孔

將水蒸氣釋放到大氣中。

➢ 它們以數十億計，在空中創造出巨大的

水河——這些河流形成雲層，並在數百

甚至數千英里外產生降雨。

➢ 但是，當我們砍伐樹木星球時，我們冒

著乾涸這些空中河流和依賴它們雨水的

土地的風險。

➢ 越來越多的研究表明，這種迄今為止被

忽視的森林砍伐影響可能在許多大陸內

部使全球氣候變化的影響相形見絀。

➢ 它可能使尼羅河乾涸，阻礙亞洲季風，

並使從阿根廷到美國中西部的田野變得

乾涸。

https://e360.yale.edu/features/how-deforestation-affecting-global-water-cycles-climate-change

https://e360.yale.edu/features/how-deforestation-affecting-global-water-cycles-climate-change
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一棵樹每天蒸騰的水，相當於兩台家用空調一天的降溫效果。

⚫ 眾所周知，森林砍伐導致的二氧化碳排放量減少了全球

森林從大氣中吸收的二氧化碳量，從而使全球變暖增加

了 10% 左右。但這兩篇論文的作者都表示，這種對森

林砍伐全球影響的理解往往掩蓋了其他可能在地方和區

域範圍內集中發揮作用的“非碳”氣候影響的發現。

⚫ 森林砍伐對降雨的影響是最重要的非碳效應之一。但還

有其他人。例如，健康的森林會釋放出一系列揮發性有

機化合物，這些化合物“對我們的氣候具有整體降溫作

用”，主要是通過阻擋進入的太陽能，英國利茲大學的

Dominick Spracklen 說。他和一個國際團隊在今年早些

時候發表的一項研究中得出結論，砍伐森林會消除這

種降溫效果並加劇變暖。

⚫ 與此同時，消失的森林通常會被農業所取代，而農業本

身也會產生排放。加上這些影響，自 1850 年以來森林

砍伐對全球氣候變暖的實際貢獻高達 40%，Wolosin 和

Harris 總結道。按照這個速度，到 2100 年，熱帶森林

砍伐可能會使全球溫度升高 1.5 攝氏度（2.7 華氏

度） —即使我們明天關閉化石燃料排放，康奈爾大學

的娜塔莉·馬霍瓦爾德 (Natalie Mahowald) 計算得出。

https://e360.yale.edu/features/how-deforestation-affecting-global-water-cycles-climate-change

https://www.un.org/esa/forests/wp-

content/uploads/2018/04/UNFF13_BkgdStudy_ForestsWater.pdf

https://e360.yale.edu/features/how-deforestation-affecting-global-water-cycles-climate-change
https://www.un.org/esa/forests/wp-content/uploads/2018/04/UNFF13_BkgdStudy_ForestsWater.pdf
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樹木生物地球化學單位。隨著時間的推移，生態生理過程影響生物地球物理過程
（地表能量通量，水文迴圈）和生物地球化學過程（碳迴圈，養分迴圈）以及生
物地理過程（土地利用，植被動力學）。

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-80767-2_10
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植被表面直接影響氣候的主要物理機制的概念說明

https://www.semanticscholar.org/paper/Metrics-for-biogeophysical-climate-forcings-from-in-

Bright/06572a771dcad9010c59632dfa6b829a203b1c96/figure/0

“SOA” = 

secondary organic aerosols;

“CCN” = 

cloud condensation nuclei

二次有機氣溶膠（SOA）

https://www.semanticscholar.org/paper/Metrics-for-biogeophysical-climate-forcings-from-in-Bright/06572a771dcad9010c59632dfa6b829a203b1c96/figure/0
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降雨與冠層截流蒸散

蒸散

幹流

穿落雨

入滲

徑流

透水表面

不透水表面

http://gicinc.org/trees_stormwater.htm
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⚫ 冠層氣象學研究森林林冠內的大氣物理過程。
⚫ 林冠是森林的主要作用面，林冠通過光合作用製造有機物質。它的結構

（包括葉面積指數、葉角、葉形、葉和枝幹的分佈等幾何結構和葉的光
學性質等）直接影響著森林中的物質流和能量流。

⚫ 森林氣象學中的三大平衡（能量、水量和動量）問題均集中在林冠層中。
⚫ 太陽輻射通過林冠時發生再分配；樹木葉片對不同波長輻射的反射和吸

收規律是不同的，紅外光約有70％被反射，吸收的不多。而光合有效輻
射僅有 6～12％被反射，吸收的可達70％以上。這種反射、吸收和透過林
冠的不同波段輻射的比例，還同太陽高度角、林冠的幾何結構有關。

⚫ 林冠每次可截留3～10毫米以下的降水，每年的截留量隨樹種、林冠的鬱
閉程度、該年的降水量、降水性質及降水的時間分配等而變。

⚫ 冠層氣象學還研究林冠中二氧化碳的分佈（有明顯的日變和鉛直變化）
和枝葉對它的吸收，林冠層枝葉的蒸發和蒸騰，以及林冠中風的分佈等。
冠層氣象學是利用森林調節氣候和科學營造森林、提高森林生物生產力
的理論基礎。

森林氣象：冠層氣象學和森林微氣候

http://www.twword.com/wiki/%E6%A3%AE%E6%9E%97%E6%B0%A3%E8%B1%A1%E5%AD%B8

http://www.twword.com/wiki/%E6%A3%AE%E6%9E%97%E6%B0%A3%E8%B1%A1%E5%AD%B8
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➢ 森林微氣候研究森林內的溫、濕、光、水、風和空氣成分的特徵及其
形成的機制。

➢ 研究範圍一般涉及林冠層以下的林中空間以及林地土壤。
➢ 林冠的存在對林內溫度的影響有兩種作用：
➢ ①正作用。林冠能阻擋射入的短波輻射和射出的長波輻射。因此白天

和夏季林內溫度比林外低，夜間和冬季林內溫度比林外高。與此相伴
隨的是，在高緯度地區，林內的年平均溫度比林外高，而在中、低緯
度地區則相反。

➢ ②負作用。林冠亦可能削弱風速和湍流交換作用，使林內外熱量交換
減少。因而白天和夏季林冠有保溫作用，夜間和冬季，林冠有保冷作
用。這種作用增大了林內溫度的日振幅和年變化。

➢ 觀測證明，在大多數森林中，正作用大於負作用，其結果是林內溫度
變化比林外緩和；但在疏林中，也可觀測到相反的情況。對於林中空
氣溫度的影響也有類似的這兩種作用。因此，在大部分情況下，森林
微氣候的特點（與空曠地相比）是：光照低、風速小、濕度大、最高
氣溫低和最低氣溫高，林中空間和林地的溫度日變化和年變化都比較
小。但是對有些森林可能例外，這同該森林所在的地理位置、海拔高
度和森林林冠的結構有關。

森林微氣候

http://www.twword.com/wiki/%E6%A3%AE%E6%9E%97%E6%B0%A3%E8%B1%A1%E5%AD%B8

http://www.twword.com/wiki/%E6%A3%AE%E6%9E%97%E6%B0%A3%E8%B1%A1%E5%AD%B8
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https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0959378017300134-gr2_lrg.jpg
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➢ 樹木、園林和森林給人類提供氧氣、吸收二氧化碳及其他有害於人類
健康的氣體(如二氧化硫)、吸附煙塵和其他微粒、釋放殺菌的揮發物
質、削減雜訊、增加空氣中的負離子，以及增加綠感等有益於人類健
康的功能。

➢ 林木在夜間放出的二氧化碳僅為白天吸收的二十分之一左右。生產一
單位干物質需1.83單位的二氧化碳，一片每公頃年產量為10噸干物質
的森林，每年能吸收大氣中的二氧化碳達18.3噸。現在全球森林佔地
球面積的10％和陸地面積的30％左右，因此森林對於抑制大氣中二氧
化碳的劇增（由人類活動引起）維持大氣圈中的二氧化碳的平衡所起
的作用是不容忽視的。

➢ 森林與大氣在物質交換過程中，一方面可凈化大氣、給人類提供舒適
衛生的環境，森林本身也從大氣中獲得一部分養分(氮、磷、鉀、鈣、
鈉等)，促進其生長；另一方面，某些有害氣體和物質在濃度超過限
度時，會給森林生長帶來嚴重危害。在工業發達國家，酸雨（見降水
化學）已造成部分林木死亡。因此關於「森林與大氣污染」問題的研
究，正吸引著越來越多的科學工作者。

森林與大氣污染

http://www.twword.com/wiki/%E6%A3%AE%E6%9E%97%E6%B0%A3%E8%B1%A1%E5%AD%B8

http://www.twword.com/wiki/%E6%A3%AE%E6%9E%97%E6%B0%A3%E8%B1%A1%E5%AD%B8
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是指大氣中的冷、熱、乾、溫、風、雲、雨、雪、霜、霧、
雷、電、光等各種物理現象和物理過程所構成的旅遊資源
常見的氣象旅游資源類型很多，主要有雨景、雲霧景、冰雪
景、霞景、日月景、幻景、極光景等等。

氣象旅遊資源

阿里山五奇 鐵路、森林、雲海、日出與晚霞，合稱為阿里山五奇

https://wiki.mbalib.com/zh-tw/%E6%97%85%E6%B8%B8%E8%B5%84%E6%BA%90
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Environ Health Perspect 115:1261–1263 (2007). doi:10.1289/ehp.10373

The Forest for the Trees: A Systems Approach to Human Health Research

個體的系統生物學架構
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臺灣大學森林環境暨資源學系Environ Health Perspect 115:1261–1263 (2007). doi:10.1289/ehp.10373
The Forest for the Trees: A Systems Approach to Human Health Research

⚫ 我們的環境與我們的健康之間的互動網絡。
⚫ 人類健康不僅取決於各種分子、細胞和器官系統層面的系統，還取決於我們的環境，包括社會

（我們物種內的所有相互作用）、生態系統（與地球上其他生命的所有相互作用）、物理（與人
類的所有相互作用）。

⚫ 箭頭表示相互作用的主要連結，決定了這些系統內全局或局部變化的潛在路線。所有系統都有可
能影響個人的健康狀況。
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http://www.brain.com.tw/news/articlecontent?ID=45018&sort=

EFFEK

The Treetop Experience

Gisselfeld Kloster 森林的特點是在當地非常罕見
的丘陵地形，周遭還有小溪、湖泊、濕地等豐富
的自然生。「The Treetop Experience」有總長
600 公尺的木製步道，中途有鳥舍、環形步道、
公共休息區、交叉觀景平台等等，讓你漫步在森
林中也不失樂趣，步道底端就是引人矚目的螺旋
景觀塔啦！45 公尺的高度，讓你可以將鬱鬱蔥蔥
的森林盡收眼底，沈浸在丹麥優美的自然景致中

～ Camp Adventure 公園位於哥本哈根以南一小

時車程的地

原文網址: 動腦新聞
http://www.brain.com.tw/news/articlecontent?ID=45018&sort=#44DtBFpR

https://www.effekt.dk/camp

https://www.effekt.dk/camp
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樹木的身體語言，晨星出版，2021
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提高社區
凝聚力

可以節能

促進碳交易

增加房地產
價格

減少陽光
曝曬

加強地方和城
市的認同感

提高社區凝
聚力

鼓勵戶外
活動

減少炎熱帶
來的不適

改善心理
健康

提供棲地和更好
的生物多樣性

提供遮蔭和
降溫

減少空氣
汙染

減少暴雨沖
刷和淋洗

健康都市林 vs 生態服務

避免基礎建設
損壞的花費

讓孩子與大自
然重新連結
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樹遮陰減少能源消耗 樹吸附空氣中汙染物 健康大樹吸附空氣汙染物

https://www.bbc.com/news/science-environment-37813709
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供給服務 文化服務

調節服務

生態服務

支持服務

https://phys.org/news/2022-06-science-rests-animals-benefit-humans.html
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https://www.researchgate.net/figure/Ecosystem-services-of-forests-subdivided-into-

provisioning-services-supporting_fig1_345716175

供給服務

支持服務

調節服務

文化服務

https://www.researchgate.net/figure/Ecosystem-services-of-forests-subdivided-into-provisioning-services-supporting_fig1_345716175
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臺北市都市森林效益

• 臺北市都市森林一年減災價值？

• 臺北市都市森林一年固定CO2價值？

• 臺北市都市森林一年涵養水源價值？

• 臺北市都市森林一年防止土砂沖蝕價值？

• 臺北市都市森林一年遊樂價值？

• 臺北市都市森林一年保育生物多樣性價值？

• 面對熱島效應臺北市都市森林應該如何調適？

54
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https://www.exboyfriendrecovery.com/episode36/

慾望

吸引力

依戀

愛的三階段

https://www.exboyfriendrecovery.com/episode36/
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喜愛樹木的 10 大理由！
1. 樹木為我們提供清新的空氣來呼吸。樹木吸收二氧化碳並產生氧氣。事實上，一英畝的樹木一年可以提
供足夠 18 個人呼吸的氧氣。
樹木還會吸收空氣中的一些有害污染物，它們的樹皮和葉子會捕獲顆粒物，為我們提供更好、更清潔的空
氣。
2. 樹木為我們提供食物。果樹遍布世界各地！下次你在雜貨店買一袋橙子時，記住那些橙子生長的樹。
它們不僅提供美味的水果和堅果供人們食用，樹木也成為野生動物的食物。
3. 樹很漂亮。想想街上莊嚴的橡樹、雄偉的巨型紅杉、令人難忘的猴麵包樹和茂密的綠色松樹林。我們喜
歡樹木，因為它們很漂亮。
想像秋天火紅的楓樹。想像一下春天櫻花盛開。這個世界因為樹木而變得更加美麗。
4. 樹木為財產增值。它們不僅為財產提供美學價值（因為它們的美麗），而且出於多種原因，它們還增加
了財產的價值。
正確定位的樹木提供遮蔭、防風和排水的好處，從而節省能源。擁有健康成熟樹木的房產銷售速度更快，
價格也更高。
5.樹木提供舒適。在樹木周圍有很好的心理益處。在公園散步後，你不覺得更放鬆嗎？我們愛樹。
另外，想想你快樂的童年回憶。其中有多少涉及您爬過的一棵樹，在其中建造了一個樹屋，用作聚會場所
或坐在下面遮蔭？
6.樹木防止侵蝕。那些大根使土壤保持在原位。沒有樹木來承載我們的泥土，我們將生活在荒地！
7.樹木給我們木材。來吧，數一數你家裡用木頭做的所有東西。紙張、家具、窗飾、地板等等！我們依靠
木材來滿足我們的基本需求和許多奢侈品。
8.樹木為野生動物提供家園。許多大大小小的動物都生活在樹上，整個生存都依賴於它們。即使在城市地
區，樹木也為鳥類、昆蟲和其他小動物提供了家園。
9.樹老了，給人一種永恆的感覺。在任何景觀中，一棵老樹都增添了個性。當你開始想到一棵成熟的樹所
經歷的所有歲月，以及它所經歷的所有建築物和人時，你會感到一種新的尊重。畢竟，它的存在時間比你
長。
10.樹木提高了我們的生活品質。他們在很多層面上為我們工作！它們幫助我們保持健康，改善我們的自然
世界，保護我們免受風和太陽等惡劣因素的影響，減輕我們的情緒，提供燃料和建築材料，並為我們的生
活空間增加經濟價值。

https://treesunlimitednj.com/why-we-love-trees/

https://treesunlimitednj.com/5-top-fruit-trees-new-jersey/
https://treesunlimitednj.com/trees-added-color-lives/
https://treesunlimitednj.com/5-mind-blowing-facts-trees/
https://treesunlimitednj.com/great-part-kid-climbing-trees/
https://treesunlimitednj.com/positive-impact-trees-community-new-jersey/
https://treesunlimitednj.com/why-we-love-trees/
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https://medium.com/%EC%82%AC%EB%9E%91%ED%95%98%EB%8B%A4/%E7%94%9F

%E8%80%81%E7%97%85%E6%AD%BB-%E4%B8%AD-55498441fb05

https://medium.com/%EC%82%AC%EB%9E%91%ED%95%98%EB%8B%A4/%E7%94%9F%E8%80%81%E7%97%85%E6%AD%BB-%E4%B8%AD-55498441fb05
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為什麼樹木可以讓你更快樂
研究表明，在樹周圍有利於我們的心理和社會福祉。

https://greatergood.berkeley.edu/article/item/why_trees_can_make_you_happier

❑樹木幫助我們減輕壓力，恢復活力
❑樹木改善我們的健康
❑社區中的樹木導致犯罪減少
❑樹木可以讓我們更加慷慨和信任

https://greatergood.berkeley.edu/article/item/why_trees_can_make_you_happier
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甲骨文 金文 大篆 小篆

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%A8%E9%83%A8

1.樹木的總稱。
2.木材、木料。
3.木製的器具。
4.八音之一。系用木材做成的樂器。
5.五行之一。生火剋土。
6.質樸。
7.呆板、愚笨。
8.姓。見萬姓統譜 · 一一二。
9.行星名，參「木星」條目。
10.失去知覺。
11.棺槨。

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%A8%E9%83%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%AB%E9%9F%B3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%94%E8%A1%8C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%90%AC%E5%A7%93%E7%B5%B1%E8%AD%9C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%A8%E6%98%9F
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筆劃字例

0 𣎳𣎴木朩

1 𣎵𣎶𣎷未末本札朮术朰

2 㭁机朻朼朽朾朿朱朲朳朴朵朶朷朸朹杁权

3 杞杓㭂㭃㭄㭅㭆𣏌𣏐𣏒𣏓杊杋杌杍李杏杚杛杜杝杞束杄杅杆杇杈杉材村杒杓杔杕杖杗杘杙杠条杢杣杤杦杧极杖来

4
㭊㭋㭌㭍㭎㭇㭈㭉㭐枠枡枣枤枦枩枬𣏕𣏚𣏞𣏟𣏤𣏦𣏴𣏵𣏹𣏺𣏾𣏿杪杫杬杭杮杯杺杻杼杽松板枊枋枌枍枎枏枚枛果枝枞枟杰杲東杳杴杵杶杷
杸杹枀枂枃构枅枆枇枈枉析枑枒枓枔枕枖林枘枙𣐀𣐄𣐅𣐆杻𣏕

5
柺㭑㭒㭓㭔㭕㭖㭗枮枯枰枱枲枳枴枵架枷枸枹枺枻枼枽枾枿柀柁柂柃柄柅柆柇柈柉柊柋柌柍柎柏某柑柒染柔柕柖柗柘柙柚柛柜柝柞柟柠柡
柢柣柤查柦柧柨柩柪柫柬柭柮柯柰柱柲柳柴柵柶柷柸柹柺査柼柽柾柿栊栌栍𣐝栀栁栂栃栄栅栆标栉栐树𣐲𣐳𣐴柳

6
桒栟㭚㭛㭜㭝㭞㭟㭘㭙㭠㭡㭢㭦㭧鿄栚栛栜栝栞栟株栫栬栭栮栯栺栻格栽栾栿桊桋桌桍桎桏桚桛桜桝桞桟桪𣐿𣑊𣑋𣑌𣑎𣑯𣑺𣑻栒栓栔栕栖
栗栘栙栠校栢栣栤栥栦栧栨栩栰栱栲栳栴栵栶样核根桀桁桂桃桄桅框桇案桉桐桑桒桓桔桕桖桗桘桙桧桩𣑐𣑑𣑥𣑲𣑳𣑴𣑵𣑶𣑷

7
梅梎㭪㭫㭬㭭㭮㭯㭨㭩㭰㭱㭲㭳㭴㭵㭷梠梡梢梣梤梥梦梧梨梩梪梫梬梭梮梯械梱梲梳梴梵梶梷梸梹梺梻梼梽棁棂𣒠𣒣𣒱𣒲𣒳𣒴𣒵𣒾桫桬桭
桮桯桺桻桼桽桾桿梊梋梌梍梎梏梚梛梜條梞梟桰桱桲桳桴桵桶桷桸桹梀梁棄梂梃梄梅梆梇梈梉梐梑梒梓梔梕梖梗梘梙梨

8

椔㭺㭻㭼㭽㭾㭿㮊㭶㭸㭹㮀㮁㮂㮃㮄㮅㮆㮇㮈㮉渠棃棅棆棇棈棉棊棋棌棍棎棏棐棑棒棓棔棕棖棗棘棙棚棛棜棝棞棟棠棡棢棣棤棥棦棧棨棩
棪棫棬棭森棯棰棱棲棳棴棵棶棷棸棹棺棻棼棽棾棿𣓆𣓋𣓤𣓥𣓦𣓿椊椋椌植椎椏椚椛椞椪椫椬椭椮𣔝𣔞𣔟椀椁椂椃椄椅椆椇椈椉椐椑椒椓椔
椕椖椗椘椙椠椡椢椣椤椥椦椧椨椩𣔓𣔙𣔠𣔡𣔢𣔣𣔤𣔥𣔦𣔧𣔨𣔩𣔰

9

㮝楂㮋㮌㮍㮎㮏㮚㮛㮜㮝㮞㮟㮐㮑㮒㮓㮔㮕㮖㮗㮘㮙㮠㮢㮣𣖠𣖡𣖢𣖧椯椺椻椼椽椾椿楊楋楌楍楎楏楚楛楜楝楞楟楪楫楬業楮楯楺楻楼楽楾
楿榋榌𣔻𣕚𣕬𣖚𣖛𣖜𣖝𣖞𣖟椰椱椲椳椴椵椶椷椸椹楀楁楂楃楄楅楆楇楈楉楐楑楒楓楔楕楖楗楘楙楠楡楢楣楤楥楦楧楨楩楰楱楲楳楴極楶楷
楸楹榀榁概榃榅榆榇榔榘𣔲𣕐𣕑𣕘𣕧𣖔𣖕𣖖𣖗𣖘𣖙﨓

10

榣㮤㮥㮦㮧㮨㮩㮪㮫㮬㮭㮮㮯㮰㮱㮲㮳㮴㮵㮶㮷㮸㮹㮺㮻㮼㮽樮榠榡榢榣榤榥榦榧榨榩榪榫榬榭榮榯榰榱榲榳榴榵榶榷榸榹榺榻榼榽榾榿
槀槁槂槃槄槅槆槇槈槉槊構槌槍槎槏槐槑槒槓槔槕槖槗様槙槜槝槞槟槡槩𣖻𣗄𣗌𣗍𣗎𣗏𣗑𣗒𣗓𣗪𣗱𣗳𣗼𣗾𣗿榊榍榎榏榚榛榜榝榞榟𣘊𣘌榐
榑榒榓榕榖榗榙𣘀𣘁𣘂𣘃𣘄𣘆𣘈𣘉𣘓﨔

11

槪㮾㮿㯀㯁㯂㯃㯄㯅㯆㯇㯈㯉㯊㯋㯌㯍㯎㯏㯑㯒㯠樀樊樋樌樍樎樏樁樚樛樜樝樞樟樂横樫樬樭樯樃樄樅樆樇樈樉樐樑樒樓樔樕樖樗樘標樠
模樢樣樤樥樦樧樨権樰橥橴槢槣槤槥槦槧槨槪槫槬槭槮槯槰槱槲槳槴槵槶槷槸槹槺槻槼槽槾槿𣘚𣘺𣘼𣘽𣘾𣙟𣙪𣙫𣙬𣙭𣙮𣙯𣙺𣘗𣘸𣘹𣙀𣙇𣙙
𣙦𣙧𣙨𣙩𣙷𣙸𣙹樂樓

12
㯐㯓㯔㯕㯖㯗㯘㯙㯚㯛㯜㯝㯞㯟㯡㯢㯣㯤㯥㯦㯧㯨㯩樺樻樼樽樾樿橊橋橌橍橎橏橚橛橜橝橞機橪橫橬橭橮橯橺橻橼樲樳樴樵樶樷樸樹橀橁
橂橃橄橅橆橇橈橉橐橑橒橓橔橕橖橗橘橙橠橡橢橣橤橦橧橨橩橰橱橲橳橵橶橷橸橹𣚦𣚭𣚮𣚺𣛟𣛠𣛡𣛢𣛣𣛤𣛥𣛦𣛧𣛨𣛩𣛪𣛭𣛮𣛯𣚎𣚞𣚕

13
檨㯪㯫㯬㯭㯮㯯㯰㯱㯲㯳㯴㯵㯶橽橾橿檊檋檌檍檎檏檚檛檜檝檞檟檀檁檂檃檄檅檆檇檈檉檐檑檒檓檔檕檖檗檘檙檠檡檢檣檤檥檦檧檨檩檪
𣛱𣜋𣜌𣜜𣜭𣜯𣜻𣜾𣜿𣜃𣜖𣜠𣜰𣜱𣜲𣜳𣜴𣜵𣜶𣜷𣜸𣝀

14 㯷㯸㯹㯺㯻㯼㯽檫檬檭檮檯檰檱檲檳檴檵檶檷檸檹檺檻檼檽檾檿櫀櫁櫂櫃櫄櫅櫆櫇櫈櫉櫊𣞊𣞍𣝅𣝉𣝣𣝤𣝦𣞁𣞂𣞃𣞄𣞅

15 櫛㯾㯿㰀㰁㰂㰃㰄㰅㰆㰇㰈櫋櫌櫍櫎櫏櫐櫑櫒櫓櫔櫕櫖櫗櫘櫙櫚櫛櫜櫝櫞櫟櫠櫡櫢櫣櫤櫥櫦櫫櫭𣞢𣞪𣞶𣞻𣞼𣞽𣞾𣟂𣟃櫓

16 㰊㰋㰌㰍㰎㰏㰉㰐㰑㰒㰓㰖櫧櫨櫩櫪櫬櫮櫯櫰櫱櫲櫳櫴櫵櫶𣟊𣟕𣟖𣟗𣟧𣟩𣟪𣟫𣟭𣟮

17 㰔㰕櫸櫹櫺櫻櫼櫽櫾櫿欀欌欁欂欃欄欅𣟱𣟿𣠑𣠒𣠓𣠕𣠖𣠗𣠘欄

18 㰘㰗櫷權欋欍欎欆欇欈欉𣠤𣠩𣠰𣠱𣠲𣠳𣠶

19 㰚㰛㰜㰙欏欐欑欒𣠺𣠽

20 欓欔欕𣡚𣡝𣡓𣡙

21 欚欛欖欗欘欙𣡤

22 欜欝𣡯

24 欞欟

25 𣡹

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%A8%E9%83%A8

1474個字

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%A8%E9%83%A8
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繞著樹木上課！東京樹屋幼稚園

學齡的幼童身心正在發展中，需要擁有寬
廣的空間及時間消耗精力或是思考，而非
被侷限於傳統的空間及機械式教育中。日
本的 tezuka architects 的 ring around a tree 

作品根據小孩喜愛繞圈跑、不愛受拘束的
習性，設計出一個與自然環境緊密結合，
宛若樹屋的開放式幼稚園。

以巨大樹木為結構的建築，坐落於東京立
川市，完美融合了英語教室及校車等候站，
也成功打破了自然與建築的界線，讓地面
與扭曲的樹木密切交融，並透過欄杆及柔
軟的橡膠墊保護兒童，避免碰傷或墜落。
內部更設計出許多兒童才能通行的蹲伏空
間，提供爬行及遊戲。在這裡上課完全沒
有僵硬的封閉緊張感，能夠讓孩子全然放
鬆的吸收新知、快樂學習，而在不上課時，
也可以提供充足的空間讓小孩恣意奔跑，
釋放所有精力。

https://www.designwant.com/article/4408

https://www.designwant.com/article/4408
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https://www.designwant.com/article/4408
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物候學

⚫物候學為研究生物與氣候關係的科學，其發展源遠流長
，是一門十分古老的學科。
⚫從史料記載而知，中國是物候觀察起源最早的國家，約
有三千多年的歷史。

⚫「左傳」中明記每逢冬至、夏至、春分、秋分必將雲氣
記錄之。於周、秦時代為指揮苦工適時從事農業生產而
起用物候。

⚫「呂氏春秋、十二月紀」中已出現二十四節氣

⚫「禮記、月令」或「淮南子」中亦有二十四節氣相關物
候

http://www.twwiki.com/wiki/%E7%89%A9%E5%80%99%E5%AD%B8
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二十四節氣與農漁民生活

• 「種田無定例，全靠著節氣」，我
國以農立國，民間自古普遍流傳這
句俗話至今未改，可見節氣受一般
農民重視的程度。節氣是我國所獨
創，用來指出一年中氣候寒暑變化
的周期規律。

• 由於我國是農業發達的文明古國，
對農業社會的人而言，春耕、夏耘、
秋收，冬藏是一年中的大事，因此
對氣候與季節變化，須有一套準則
或方法來遵循，以指導農業生產，
二十四節氣就是在這種情況下被制
定出來。

http://www.coa.gov.tw/ws.php?id=285

http://kopataiwan.blogspot.tw/2015/03/24.html
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最古的農書「齊民要術」

• 在中國最古的農書且至今尚保存完整的，為北魏由賈思
勰所著之「齊民要術」

• 書中大量引用較之早五百年的古農書西漢的「氾勝之
書」，「氾勝之書」中已有物候之描述，如「杏花滿開
時耕土，花散時再耕之」，「夏至七十日後播冬小麥，
如過早播種易遭虫害等」。

• 但賈思勰有系統的將物候與農業生產做結合，他也知道
各地的物候有所不同，南北有差、東西亦異。

徐森雄，2007
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http://www.huikwang.com:801/index.php?c=agr_tech&c_sn=17

http://agronews.fftc.org.tw/view.php?id=20161103164104&type=web

http://www.coa.gov.tw/office_epaper/epaper/infoexplorer/online/18/001/Untitled-1.html



National Taiwan University

臺灣大學森林環境暨資源學系

西方物候學

⚫西方物候學正式形成時間，則是1753年左右，由當時瑞
典的植物學家林奈所建立，故林奈亦被稱之為物候學之
父
⚫而英文『phenology』一詞，則是到了1853年，才由比利
時的植物學家Morren提出，兩者相差了100年之久。
⚫林奈時期的物候研究，是以研究生物的季節性與週期性
現象為主，此時的物候學被稱之為經典物候學或是季節
性物候學，日本則稱之為生物季節學
⚫後來科學家發現生物物候的變動是隨著氣候的週期性變
化而變化，故物候學的內容與定義，也不斷地隨著物候
研究的新發現而改變。到現代，物候學成為研究氣候與
生物相關性的科學，又稱為生物氣候學。
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日本物候學

• 在日本物候學稱之為生物季節學，
二十四節氣或七十二候全傳自中
國 (Tsuboi,1986)。

• 櫻花之開花記錄從中國唐憲宗元
和七年(西歷 812 年)至今日為止，
接近1200年毫未間斷，乃世界最
長一項物候記錄。

• 目前在日本超過1500個物候觀測
點隸屬於氣象廳，農業氣象與物
候學均為日本氣象學之重要部門。

徐森雄，2007
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日本自然季節觀測記錄

➢(一)預測季節之到來時期。

➢(二)在山岳地區無氣象記錄地方，

利用自然季節現象資料來推測其

氣象。

➢(三)研究氣候變遷之歷史

• 在日本物候學決定了農業上之耕

耘、播種、收穫適期，或預測植

物之發芽、開花、結實時期。

• 櫻花前線、紅葉前線之推測是最

典型的例子(Sekikuchi 1975)，攸

關國民生活與旅遊至為深遠。

徐森雄，2007
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全球物候監測計畫

• 物候是指生物隨氣候變化的各種現象，自古關於物候觀察，人們都是藉由長期觀察周遭生物生命

週期現象規律的變化，來感知氣候的改變。

• 物候觀察真正開始發展為有組織的一門學科，始於18世紀分類學創始人林奈，在瑞典設立18處植

物物候觀測站，觀察3年間植物萌芽、開花、結果與落葉的物候規律，因此林奈被稱之為現代植物

物候學之父。

• 早期的物候學以紀錄生物生長、發育、行為、分布等，隨著季節的週期性變動為主，並經由長時

間的物候紀錄，比較各種不同年分的生物事件差異，以瞭解氣候變化的規律，之後逐漸演變成研

究各種生命現象與氣候因子相關性的一門學科，稱之為「生物氣候學」或是「物候學」。

• 20世紀末，氣候變遷影響觀測日漸受到重視，而物候觀測是監測氣候變遷對生物影響的最簡便方

法，也是評估氣候變遷影響最重要最理想的生物性指標，其結果能直接顯示氣候變遷對生物之影

響，並提供物候模型定模的數據，因此物候觀測成為氣候變遷的研究中是不可或缺的一環。

• 為此國際間對於建立全球性的物候觀測網絡，以監測氣候變遷對生態系統的影響逐漸形成共識，

乃於1996年，第14屆國際生物氣象協會大會，正式成立全球物候監測計畫（GPM: Global 

Phenological Monitoring program），透過新建或改造舊有的物候園（IPGs）系統，建立遍布世界的

物候觀測網絡，用以監測氣候變遷對區域至全球尺度的生物影響。
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https://www.researchgate.net/figure/Overview-of-methods-monitoring-phenology_fig1_359280995

物候監測方法概述

https://www.researchgate.net/figure/Overview-of-methods-monitoring-phenology_fig1_359280995
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➢許多歷史記載均可見長期
對地面動物、植物及作物
物候的觀測，透過物候觀
察以利於人類從事農作生
產及取得自然資源。

➢由於物候觀察能提供寶貴
的訊息，目前歐洲、美洲
及亞洲已建立涵蓋範圍廣
大的的物候監測網，並具
有數十年以上的物候觀測
資料。

歐洲物候站

全球物候監測網分布
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物候指紋（Phenological Fingerprints）

• 氣候變遷的物候研究，物候觀測的最小單位稱為「物候指紋」，
以植物物候網絡而言，就是指物候園中的樣本。

• 一個物候網絡的研究精度，取決於物候指紋的密度。亦即觀測
的樣木越多，其精度越高。

• 以氣候變遷影響研究的規模程度來區分
➢單一地點，每個季節中的多個物候相變化觀測研究，一般稱之
為「小印跡（small signs）”物候研究；
➢在物候網絡中，多個地點，相同物候相的變化研究則稱之為
「中印跡」物候研究；
➢物候網絡中，多個地點每個季節中的多個物候變化研究，則稱
之為「大印跡」物候研究。
➢單一位點的一個物候相變化研究，由於無法顯示氣候變遷的時
間或空間影響，通常不被納入物候指紋中進行比較與討論。
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物候指紋應用

• 根據國際物候園的觀察報告顯示，近年來氣候變遷對各地的生物影響正逐
漸加劇，全球物候普遍呈現出春季提前，秋季延後，生長季延長的趨勢

• 國際物候園物候指紋研究報告指出，在過去的30至50年間，歐洲春季物候
（展葉及開花）每年平均提前0.12至0.31日，秋季物候則是每年平均推遲
0.03至0.26日，北美則是每年春季平均提前0.08至0.38日。對不同物種而言，
美國西部1968至1994年間的資料顯示，春季紫丁香平均每年提早0.15日開
花，金銀花則是平均每年提早0.35日開花;從過去50年的數據顯示，德國西
洋接骨木果熟期每年平均提早0.2日，歐洲七葉樹的果熟期則僅提早0.05日。

• 以生長季的長度來看，歐洲在1952至2000年間，平均每年生長季約增加
0.36日，但是其中地中海地區，每年平均卻是增加0.67日，相當於整個歐
洲大陸平均的兩倍。

• 以不同的年分報告來看，德國物候網1951至1996年間的資料顯示，當地春
季物候平均每年提早0.12日，1951至2000年間的資料統計結果則顯示，當
地春季物候平均每年提早0.16日，這期間僅多出短短四年的時間（1997至
2000年），對長期趨勢數據影響卻如此明顯，表示近年來氣候變遷對生物
的影響，遠比過去要高的多。
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物候指紋應用

⚫物候指紋應用性很廣，不只侷限於植物，包括各種物種的分布
變化、候鳥的遷徙、各種蝴蝶的羽化、越冬、蛙鳴、蟬鳴等等，
都可以進行物候指紋的分析與研究。

⚫不同物種的物候觀測，可以用來幫助解釋生態系中，不同物種
間在生態系中的相互關係。例如近年來，許多物候學家將植物
與鳥類物候指紋變化進行跨系統的研究，結果顯示：兩者間有
許多種類的物候指紋變化，呈現高度的相似性，顯示許多鳥類
的分布或繁殖的物候印跡，是跟隨某些植物的開花或結果的物
候印跡而改變的，而非直接受到氣候因子的制約。

⚫相關物種出現物候不同步（asynchronies），如授粉昆蟲的出現
與蜜粉源植物花期的不同步、鳥類繁殖期與其食物昆蟲發生期
的物候不同步、蝴蝶幼蟲孵化與食草萌芽的物候不同步等。此
種物候不同步的現象，會使生態系統中，關鍵物種的生態功能
無法發揮，進而造成物種滅絕、生物多樣性降低、生態系統的
異常、退化或是崩解。

物候不同步
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日本有一百多種櫻花樹品種。其中一些是原產於日本森林的野生品種，如山
櫻，但其中大部分是人類在幾個世紀以來種植的，用於花園和公園的裝飾。
迄今為止，當今最受歡迎的櫻桃樹品種是特別漂亮的栽培染井吉野。

花瓣數
大多數野生樹木，以及許多栽培樹木品種，都開有五瓣花。然而，有些物種
的花朵由十個、二十個或更多花瓣組成。開花超過五片花瓣的樹稱為八重櫻。

5片花瓣（如染井吉野） - 約20片花瓣（如一葉） - 約100片花瓣（如菊櫻）

日本櫻花

https://www.japan-guide.com/e/e2011_species.html

https://www.japan-guide.com/e/e2011.html
https://www.japan-guide.com/e/e2011_species.html
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花的顏色
大多數品種開出淡粉色到白色的花朵，但也有開著深粉色、黃色或綠色花
朵的櫻桃樹。此外，某些品種的櫻花在盛開時可能會發生顏色變化。例如，
一朵花可能會開成一朵白花，並在幾天內變成粉紅色。

白花（例如Shogetsu）-粉紅色的花（例如Kanzan）-黃色的花（例如Ukon）

https://www.japan-guide.com/e/e2011_species.html
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樹的形式
櫻花樹的生長習性多種多樣，形狀和形態各異：三角形、柱狀、V字形、垂
枝形、平頂等。垂枝櫻花被稱為枝垂櫻。

垂枝櫻花（shidarezakura）

https://www.japan-guide.com/e/e2011_species.html
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最常見的櫻桃樹品種

染井吉野（吉野櫻）
東京平均花期：3月下旬至4月上旬
染井吉野在東京的江戶時代栽培，是迄今為止日本數
量最多的櫻花樹。染井吉野樹開著略帶粉紅色、幾乎
是白色的 5 瓣花。它們的外觀特別強烈，部分原因是
它們的新鮮葉子直到開花季節高峰之後才會出現。

山櫻
東京平均花期：3月下旬至4月上旬
與染井吉野等栽培品種相比，山櫻是日本最常見的櫻
花品種，實際上在自然界中野生生長。它的花朵略帶
粉紅色，有五個相對較小的花瓣。Yamazakura 的新鮮
葉子與花朵同時生長，使樹看起來沒有染井吉野那麼
強烈。

Shidarezakura（垂枝櫻花）
東京平均花期：3月下旬至4月上旬
垂枝櫻花樹的樹枝下垂，是日本最常見和最受歡迎的
櫻花樹之一。有五瓣花的樹和五瓣以上的花樹兩種。
後者被稱為八重櫻，開花時間比五瓣的要晚一周左右
。

https://www.japan-guide.com/e/e2011_species.html
https://www.japan-guide.com/e/e2164.html
https://www.japan-guide.com/e/e2128.html


National Taiwan University

臺灣大學森林環境暨資源學系

它們開花多長時間？
櫻花季相對較短。盛開（mankai）通常在第一朵花（kaika）開放後約一周內
達到。又過了一周，盛開的高峰期結束了，花朵從樹上飄落。大風大雨會使花
期更短。

https://www.japan-guide.com/e/e2011_species.html

https://www.japan-guide.com/e/e2011_species.html


National Taiwan University

臺灣大學森林環境暨資源學系

Hanami（花見）字面意思是“賞花”，但通常僅指賞櫻。觀賞櫻花很容易：
只需觀賞一棵樹或一組樹，即可享受眾多花朵的濃烈。遠看樹木如雲，遠觀
單花之美。

https://www.japan-guide.com/e/e2011.html
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花見：日本的櫻花文化

• 在日本，欣賞櫻花美麗而短暫
的花朵的古老傳統被稱為賞花，
字面意思是“賞花。

• 早在奈良時代（公元710-794
年），日本人就舉辦了櫻花和梅
花（Prunus mume）賞花派對來慶
祝春天的到來。當時的朝廷成員
會聚集在一起欣賞粉紅色和白色
櫻花的轉瞬即逝的美麗。今天，
來自日本社會各地的人們聚集在
櫻桃樹下，坐在鋪在地上的塑料
布或野餐墊上，與家人、朋友或
同事非正式地享用食物、飲料，
也許還有音樂。

https://www.bbg.org/news/hanami_cherry_blossom_culture_in_Japan

https://www.bbg.org/news/hanami_cherry_blossom_culture_in_Japan
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⚫ 物候調查

物候調查時各海拔樣區選取3株樣木，每株樣木固定4-6個
枝條，計數樣枝5種花候期的數量。調查頻率為每年12月
開始，約每10天調查一次。

➢花候期分類

露蕾期 始花期 盛花期 落花期

➢花候調查方式

花
芽
膨
大
期

1

2 3 4 5

休眠芽
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櫻花預測
每年，包括japan-guide.com在內的氣象服務機構和媒體都緊隨所謂的“櫻花
前線”緩慢向北移動。請注意，前面通常表示第一次開花（kaika）的開放，
而不是盛開（mankai）的到來。
當然，並非城市中的每一棵樹都在同一天開放，例如，陰暗處的樹木比陽光
充足的地方的樹木開花晚幾天。出於這個原因，選擇一棵有代表性的樣本樹
來定義整個城市的開卡（第一朵花開）的日期。在東京，樣本樹位于靖國神
社。

https://www.japan-guide.com/e/e2321.html

https://www.japan-guide.com/e/e2011_species.html
https://www.japan-guide.com/sakura/
https://www.japan-guide.com/e/e2321.html
https://www.japan-guide.com/e/e2321.html
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櫻花開花前線網

2019年

2024年

2018年2017年

https://www.letsgojp.com/archives/623409

https://www.letsgojp.com/archives/623409
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決定櫻花盛開時間的最大因素是地理位置。
一般來說，氣候越溫和，花開得越早。

日本南部的亞熱帶沖繩島，櫻花最
早在一月開放，而在北部的北海道
島，櫻花最晚開放至五月。在中間
的大多數主要城市，包括東京、京
都和大阪，櫻花季節通常在 3 月下
旬或 4 月初左右舉行。

每年開花的時間因天氣而異。如果
櫻花季節前幾週的天氣溫和，花朵
會提前開放。天氣冷的話，花兒會
開得晚些。每年，開花季節的開始
通常會以正負一周變化，但也可能
存在更大的偏差。

https://www.japan-guide.com/e/e2011_species.html
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破歷史紀錄！2021年日本櫻花早開櫻花季提前到來

https://www.japankuru.com/tc/culture/e3352.html

為什麼2021年櫻花花開特別早？
日本氣象觀測立定的櫻花開花日，主要是指指定的觀測標本櫻花，開了5～6朵以上，
才判定為開花的首日，如在東京的觀測標本，便是在靖國神社。日本氣象協會報導表
示，由於這次冬天前半期夠冷，讓在夏天休眠的花芽，在冬季低溫時順利甦醒，而後
由於冬末氣溫回暖日增加，促進了花苞萌芽生長，因而出現了早開的狀況。

https://www.japankuru.com/tc/culture/e3352.html
https://tenki.jp/forecaster/deskpart/2021/03/16/11802.html
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「金黃欒樹花」大爆發！台北最美「林蔭大道」美炸，
整排花海蔓延超浪漫

https://udn.com/news/story/7934/4969331

https://udn.com/news/story/7934/4969331
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空拍TAIWAN台北市敦化南路DRONE TAIPEI 台灣欒樹仁愛路圓環

https://www.youtube.com/watch?v=OnRDPgs92-g
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向2021客家桐花祭桐花志工致敬迎接2022桐花觀測科技年
張貼日期：2021-11-13

每年的客家桐花祭，後面都有一群愛花的守護天使，默默為所有遊客
服務！客家委員會今(13)日邀請全國各地的桐花志工們齊聚一堂，舉辦
「2021客家桐花祭志工表揚大會。」客委會主任秘書廖育珮代表楊長鎮主
委，衷心感謝所有志工朋友們的共下幫忙，讓民眾在桐花祭期間能隨時掌
握花況，欣賞到靚靚个桐花!

客委會表示，從96年開始提供桐花情報資訊，每年邀請桐花專家彭宏
源老師協助指導花況監測及花期推估，結合志工主動認養桐花觀測點，紀
錄桐花吐芽、含苞、盛開等花況變化，以拍攝方式，隨時上傳花訊，讓賞
花民眾隨時掌握各地花況。廖主秘出席大會時表示，先前受疫情及相關防
疫規定影響，延至現在才舉辦表揚活動，代表客委會楊長鎮主委致贈感謝
狀、客家藝術家蕭立應設計的半圓桐花杯盤及國姓92咖啡禮品，向所有志
工們的無私貢獻表達謝意。

今(110)年桐花志工多達125位，年僅13歲的林家婕回報觀測次數達73

次，她與家人共同觀測新竹湖口鄉2處桐花景點。根據統計本次有夫妻檔、
父子檔，還有宋隆越全家5人等家庭志工組，堪稱桐花志工家庭典範。

客委會表示，2022年將結合科技於桃、竹、苗、臺中、彰化、南投等
縣市選擇10個景點，設置遠端科技監測，民眾將可以透過網站看到即時花
況，期望明年能有更多遊客到客家庄遊玩，感受客家油桐花的白雪魅力。

https://www.hakka.gov.tw/Content/Content?NodeID=34&PageID=45124

https://www.hakka.gov.tw/Content/Content?NodeID=34&PageID=45124
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桐花何時開？「2022桐花祭」讓桐花智慧預測系統告訴你

https://www.hakka.gov.tw/Content/Content?NodeID=34&PageID=45252

https://www.hakka.gov.tw/Content/Content?NodeID=34&PageID=45252
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桐花祭Logo
設計理念：

以桐花花型呈現桐花純潔，如雪花般之高雅氣質

美感，彰顯客家人勤勞與樸實之精神；並以花蕊

造型喻意客家人團結一心與共同奮鬥之精神。

客家委員會從 2002 年開始舉辦桐花祭，20 年來，桐花已經成為客家最美
麗的代名詞，「桐花祭」已銘記在國人心中，而今桐花創造了美學經濟。

2022 賞桐美學體驗將成為一種儀式，桐花祭 Logo 無償授權開發聯名商品。

https://www.hakka.gov.tw/Content/Content?NodeID=34&PageID=45294

https://www.hakka.gov.tw/Content/Content?NodeID=34&PageID=45294
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https://www.viviantrip.com/taiwan-tung-blossom/
https://www.viviantrip.com/taiwan-tung-blossom/
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聲景
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自然之聲地圖 http://www.naturesoundmap.com/

http://www.naturesoundmap.com/
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聲景評估模型

● 連結認知心理學

● 評估聽覺的安全性與

複雜性

● 為聲景意義進行分類

資訊過量

放鬆

繁榮

威脅 安全

喧鬧

安寧無法評估

(蕭凱文、楊鎧維，2020)
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資訊過量

放鬆

繁榮

威脅 安全

喧鬧

安寧

無法評估

鳥鳴、蛙鳴
-神木林道

蟲鳴-大學池林

道(夜晚)
溪流

-銀杏

橋

蜜蜂飛行

水溝

落葉踩踏聲

-竹類標本園

人聲鼎沸
-神木

範例一：安寧

-電鈴鳥
-巨嘴鴉
-莫氏樹蛙

範例二：無法評估

-落葉踩踏聲
-蜜蜂飛行

聲景評估模型

● 連結認知心理學

● 評估聽覺的安全性與

複雜性

● 為聲景意義進行分類

http://drive.google.com/file/d/1VaUpWQvvjdle6tn3R_tBvEEqpgUjDQV7/view
http://drive.google.com/file/d/1lK8vPVRPw4MUuhXHwACgkp6H-G6JcFFc/view
http://drive.google.com/file/d/14bJxFY4HPG2HbfJf_LTr6Q1R8K0CRIkV/view
http://drive.google.com/file/d/1Ej3zpfIYEFiyiwqczs3ZasJvjlSY2yx8/view
http://drive.google.com/file/d/1WOmpkQxFRWfiYwJ3amalcuH-aEl2xbFE/view
http://drive.google.com/file/d/1U6GW480eJ-UkFlzV7TPyNCNQj1gpcPER/view
http://drive.google.com/file/d/1_BOO8wI4dhdqZ5IyfRWGyfGwXdXSI9BY/view
http://drive.google.com/file/d/1CeQPemIJ05peHYvNYThaLCPaSADppZYs/view
http://drive.google.com/file/d/1SZ1IFRnH6rdIttacHcav02IPO4RM6RHo/view
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應用--溪頭聲景地圖

● 區域聲景特質

● 景點挑選

● 聲景布置

● 活動推薦

http://drive.google.com/file/d/1VaUpWQvvjdle6tn3R_tBvEEqpgUjDQV7/view
http://drive.google.com/file/d/1WOmpkQxFRWfiYwJ3amalcuH-aEl2xbFE/view
http://drive.google.com/file/d/1VaUpWQvvjdle6tn3R_tBvEEqpgUjDQV7/view
http://drive.google.com/file/d/1U6GW480eJ-UkFlzV7TPyNCNQj1gpcPER/view
http://drive.google.com/file/d/1_BOO8wI4dhdqZ5IyfRWGyfGwXdXSI9BY/view
http://drive.google.com/file/d/1lK8vPVRPw4MUuhXHwACgkp6H-G6JcFFc/view
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在森林，你會聞到什麼？

• Photo Credit : Jill Liu（https://everylittled.com/feature/scent/94429）

https://everylittled.com/feature/scent/94429
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The human nose can sense 10 basic smells

分類如下：

• 香（例如花香和香水）

• 果味（所有非柑橘類水果）

• 柑橘類（例如檸檬，酸橙，橙子）

• 木本&樹脂狀（例如松木或鮮切草）

• 化學藥品（例如氨水，漂白劑）

• 甜（例如巧克力，香草，焦糖）

• 薄荷（例如桉樹和樟腦）

• 烘烤&堅果（例如爆米花，花生醬，杏仁）

• 刺激性（例如藍紋奶酪，雪茄煙）

• 腐爛（例如腐爛的肉，酸牛奶）

George Dvorsky 9/20/13, https://io9.gizmodo.com/the-human-nose-can-sense-10-basic-smells-1355489504

https://io9.gizmodo.com/the-human-nose-can-sense-10-basic-smells-1355489504
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科學家以non-negative matrix factorization (NMF) 技術分析人類嗅覺可分辨別有
十個維度。下列是其化學物質：

• Categorical Dimensions of Human Odor Descriptor Space Revealed by Non-Negative Matrix Factorization
Jason B. Castro ,Arvind Ramanathan,Chakra S. Chennubhotla
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森林有什麼「氣味」的化學物質？

✓植物氣味主要為揮發性有機化合物（VOC）
不僅對香料、食品工業、日用化妝品工業的生產有實用
的價值,而且對人類的天然保健研究也有重要意義。研究
表明，精油具有殺菌、放鬆等效果，能使人適度興奮、
減緩疲勞及產生鬆弛感等。

✓植物的氣味及其作用因物種而異，如丁香花散發的丁香
酚比碳酸殺菌能力強5倍以上，能芳香健腦、預防某些傳
染病，桂花的香常喚起美好的記憶和聯想，使疲勞頓消
⋯⋯

郑华、李文彬、金幼菊、金荷仙（2007）。植物气味物质及其对人体作用的研究概况。北方園藝，
2007(6)，76-78。
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The Chemical Compounds Behind the Smell of Flowers
https://images.app.goo.gl/KokhHdYjdfuBHoSC9

https://images.app.goo.gl/KokhHdYjdfuBHoSC9
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KYK Kim Young-Gui Reducing Co.，Ltd. ： http://chn.kykok.com/

什麼是芬多精？

芬多精（英語：Phytoncide）是植物所排放的抗菌揮發性有機化合物。

http://chn.kykok.com/
http://chn.kykok.com/
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觸覺除了包含與植物接觸的體驗外，更重要的是森林整體氣候因子如溫

度、濕度(或降雨)、風速與日照等所引起的皮膚觸覺感受。

樹皮觸覺

觸覺

健康步道

Nature to touch: feeling the forest to the tips of your toes

https://www.alamy.com/stock-photo-textured-tactile-tree-bark-129014668.html
https://health.udn.com/health/story/6008/3818633
https://carezza.it/en/Latest-News/Blog/Nature-to-touch-feeling-the-forest-to-the-tips-of-your-toes_b_8102764
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臺灣大學森林環境暨資源學系https://www.ndc.gov.tw/Content_List.aspx?n=FD76ECBAE77D9811&upn=5CE3D7B70507FB38

https://www.ndc.gov.tw/Content_List.aspx?n=FD76ECBAE77D9811&upn=5CE3D7B70507FB38
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臺灣大學森林環境暨資源學系https://www.ndc.gov.tw/Content_List.aspx?n=FD76ECBAE77D9811&upn=5CE3D7B70507FB38

https://www.ndc.gov.tw/Content_List.aspx?n=FD76ECBAE77D9811&upn=5CE3D7B70507FB38
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https://static1.squarespace.com/static/54ff9c5ce4b0a53decccfb4c/t/614b3a242b48a65e

02ccc978/1632320041214/CPLC+_NetZero_Report.pdf

指標性企業碳中和和凈零軌跡

➢ 與「淨零」（net-zero）不同，「碳中和」允許企業繼續排放比它們從大氣中移
除的二氧化碳更多的二氧化碳。「淨零」是一個要求更高的標準，已經成為全
球脫碳的基準。

淨零

碳中和

減少/避免排放型

移除型

減少/避免排放型碳權
移除型碳權

當移除
型碳權
完全抵
換排放

所有類型碳權完全抵換排放

碳中和路徑

淨零路徑

1.5℃路徑

1.5℃路徑

淨零路徑

碳中和路徑

https://static1.squarespace.com/static/54ff9c5ce4b0a53decccfb4c/t/614b3a242b48a65e02ccc978/1632320041214/CPLC+_NetZero_Report.pdf
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Source : Report of the Task Force on Net Zero Goals and Carbon Pricing, 2021

https://static1.squarespace.com/static/54ff9c5ce4b0a53decccfb4c/t/6290ddafb9a58932

868f4797/1653661106052/Carbon+Pricing+Leadership+Report+2021-22.pdf

全球向凈零排放過渡以及移除的作用
➢ 負碳(負排放)於淨零路徑扮演

不可或缺臨門一腳的關鍵角色
➢ 同時也是長期投資的策略

淨負排放

淨零排放

移除型碳權

減少排放型碳權

基線排放

實際排放

淨排放路徑

https://static1.squarespace.com/static/54ff9c5ce4b0a53decccfb4c/t/6290ddafb9a58932868f4797/1653661106052/Carbon+Pricing+Leadership+Report+2021-22.pdf
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臺灣大學森林環境暨資源學系https://ghg.tgpf.org.tw/ZeroKnowledge/ZeroKnowledge_more?id=ee789c430ad147ca8c497d10f91eff0d

https://ghg.tgpf.org.tw/ZeroKnowledge/ZeroKnowledge_more?id=ee789c430ad147ca8c497d10f91eff0d
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112

依據氣候變遷因應法第3條定義：
負排放技術：指將二氧化碳或其他溫室氣體自排放源或大氣中以自然碳循環或
人為方式移除、吸收或儲存之機制。

(Net-Zero to Net-Negative: A Guide for Leaders on Carbon Removal, 2021)

森林

土壤吸存

藍碳

其他海洋吸存

生物炭

生質能移除與儲存

加速礦化

直接捕捉與儲存
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自然解方減碳潛力

https://files.wri.org/d8/s3fs-public/consideration-nature-based-solutions-

offsets-corporate-climate-change-mitigation-strategies.pdf113

減少毀林

改善畜牧施肥及稻作管理

素食飲食
減少食物損失與剩食

復育森林、濕地及泥炭地

農業土壤增匯

加強森林經營與混農林業

https://files.wri.org/d8/s3fs-public/consideration-nature-based-solutions-offsets-corporate-climate-change-mitigation-strategies.pdf
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https://www.linkedin.com/pulse/eu-green-claims-directive-massive-step-corporate-rene-hennen

1. 強化環保聲明之驗證機制：隨著該指令的實施，企業之環保聲明將面臨更嚴格
的審查機制，因此為確保聲明的正確性，所有環境聲明與標籤皆需經過獨立驗證
程序，成員國有責任為貿易商建立適當的驗證程序，當驗證作業完成後，將頒發
合格證書，以確認該聲明符合綠色聲明指令。
2. 應有科學證據支持：企業所提出之環保主張應得到廣科學證據與準確資訊支持，
同時溫室氣體排放與排放抵換應確實分開計算，並提供詳細說明。
3. 揭露永續發展策略進度並形成報告：為了遵守綠色聲明指令，企業被強制須訂
定全面性之永續發展策略並記錄其環境績效，以有助於推動企業評估與改進其價
值鏈之環境行動。

歐盟綠色聲明指令 (反漂綠條款)

https://www.linkedin.com/pulse/eu-green-claims-directive-massive-step-corporate-rene-hennen
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金管會發布「金融機構防漂綠參考指引」，
提醒金融業注意避免可能涉及的「漂綠」行為
2024-05-30

⚫ 金管會於今日（113年5月30日）發布「金融機構防漂綠參考指引」，並於

該指引中提供相關例示，協助金融機構自我檢視，期能防患於未然。

⚫ 該指引所稱「漂綠」，指金融機構在永續相關的聲明、行動或陳述中，提

供無法讓人清楚理解或過於誇大的訊息，或僅選擇性揭露正面影響或缺乏

證據支持其永續特徵的訊息，進而誤導金融消費者、投資人或其他市場參

與者的判斷。

⚫ 指引是行政指導性質，主要提醒金融機構本身或提供的金融商品及服務應

符合金融相關法令，如對外做出「永續」或「綠色」相關聲明（含文宣、

廣告或任何形式的聲明）時，宜注意聲明的正確性、完整性、可比較性及

符合下列原則

https://www.fsc.gov.tw/ch/home.jsp?id=96&parentpath=0,2&mcustomize=news_view

.jsp&dataserno=202405300001&dtable=News

https://www.fsc.gov.tw/ch/home.jsp?id=96&parentpath=0,2&mcustomize=news_view.jsp&dataserno=202405300001&dtable=News
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⚫ 聲明宜真實正確且有證據支持，並定期審視其正確性：包括聲明宜具真實與正確性，

在提出時就有充分、具相關性且屬公開可驗證的證據支持，並定期審查和更新。

⚫ 聲明宜直接，並易於理解：包括陳述方式宜直接且易於理解，避免使用難以理解的

術語及模糊或籠統的語言，並確保視覺元素與聲明一致。

⚫ 聲明內容宜完整，不遺漏或隱藏重要訊息：包括聲明宜是綜整所有永續特徵相關內

容，不宜僅象徵性揭露或選擇性揭露，且若聲明只在某些條件下適用，宜清楚說明

限制，同時不宜僅以碳抵換方式宣稱具永續特徵。

⚫ 聲明涉及比較時，宜公平且具可比性：包括比較的基礎宜公平，並敘明比較方法；

如業者或其商品及服務僅是符合法令最低標準，在比較時就不宜讓消費者認為其永

續特徵優於同業。金融機構並宜適時監控行銷活動，避免出現與實際不符的情況。

⚫ 聲明宜確保符合永續相關規範：包括確保永續金融商品資訊揭露及投資決策過程符

合永續規範；若金融商品只有在特定時間段具永續特徵，業者宜清楚說明；若金融

業使用外部永續發展相關數據、分析及評級，則宜先進行盡職調查。

防漂綠參考原則

https://www.fsc.gov.tw/ch/home.jsp?id=96&parentpath=0,2&mcustomize=news_view

.jsp&dataserno=202405300001&dtable=News

https://www.fsc.gov.tw/ch/home.jsp?id=96&parentpath=0,2&mcustomize=news_view.jsp&dataserno=202405300001&dtable=News
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https://www.ctee.com.tw/news/20240531700077-439901
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250 Ton CO2e/year
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▲台積電宣布晶圓十二廠第四/五期廠區與晶圓十四廠第三/四期廠區，通
過「ISO 50001能源管理系統」驗證，預估今年可節能約五千萬度電，減
少3萬噸碳排放，相當於116座大安森林公園一年的碳吸存量。(圖／台積
電提供)
原文網址: 台積電晶圓廠 通過ISO能源認證 | ETtoday財經雲 | ETtoday新聞
雲 https://finance.ettoday.net/news/85549#ixzz7AjDmmr3N

Follow us: @ETtodaynet on Twitter | ETtoday on Facebook

258.62 Ton CO2e

https://finance.ettoday.net/news/85549#ixzz7AjDmmr3N
https://finance.ettoday.net/news/85549#ixzz7AjDmmr3N
https://ec.tynt.com/b/rw?id=bGee2M3Q0r4iaCacwqm_6r&u=ETtodaynet
https://ec.tynt.com/b/rf?id=bGee2M3Q0r4iaCacwqm_6r&u=ETtoday
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台大攜手玉山銀 10年種10萬棵針葉五木

⚫ 國立台灣大學今和玉山銀行攜手，將在玉山台大實驗林，每年種一萬棵樹，連
續10年種下10萬棵台灣最重要的針葉五木，且同時會協助信義鄉小米復育計畫。

⚫ 台大表示，非常感謝玉山銀行與台大合作的ESG百年計畫，10年認養達50公頃，
粗估100年內可減少約24萬2000公噸的二氧化碳排放量，約等於617座大安森林
公園1年碳吸附量，有助減緩溫室效應及維護生物多樣性，共創生態永續發展，
依現況預估100年後總共可保留2萬5000株留存木，以達到永續經營之紀念林。

https://ec.ltn.com.tw/article/breakingnews/3871744

392 Ton CO2e/year
2022/03/25

https://ec.ltn.com.tw/article/breakingnews/3871744
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華航植林認養逾 4,000 株台灣杉 2 年減碳達 65 公噸

https://www.china-airlines.com/tw/zh/discover/news/press-release/20230517

中華航空今（17）日宣布
參與國家級植林專案，與
行政院農委會林務局新竹
林區管理處合作，在苗栗
南庄認養近2公頃林地，
並由當地山林共管夥伴賽
夏族部落協作造林及撫育
工作，種植 4,250 株原生
樹種「台灣杉」，碳吸附
能力佳，2年推估可減碳
達65公噸，具體實踐聯合
國永續發展目標，讓社會、
經濟與環境資源，形成
ESG永續發展正向循環。

➢ 平均一棵樹一年固定約7.64公斤一般新植造林前2年不會這麼高!!  沒有MRV機制
➢ 2022年賽夏族林業合作社伐木跡地。皆伐砍掉40年生1.7公頃台灣杉

2023年 05月 17日

https://www.china-airlines.com/tw/zh/discover/news/press-release/20230517
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華航永續環境挺山林共生
擴大認養南庄5.25公頃山林地15,000棵台灣櫸
及台灣杉落實里山倡議精神

2024/06/25

⚫ 2022年華航響應「森愛桃園-桃園市生態城市造林計畫」，2023年首次參與國
家級永續林業專案，認養苗栗南庄近2公頃林地，種植超過4,000棵碳吸附能
力佳的台灣原生樹種「台灣杉」。

⚫ 根據國內研究資料顯示，林木成熟為林後，一年碳吸附量可達32公噸。

https://money.udn.com/money/story/5612/8052012

https://money.udn.com/money/story/5612/8052012
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⚫ 林業保育署積極推動民間造林，與企業媒合。

⚫ 從 2014年開始，就有企業參與捐款認養造林，到 2023 年為止，共有 273家企

業參與，造林面積超過800 公頃以上。

⚫ 陳連晃組長舉例說明：「中華電信公司於 2022 年提出『拍下勝利種下樹木』

植樹計畫，邀請羽球天后戴資穎擔任永續發展傳播大使，以『運動團結永續

之心，種樹展現環保之力』為訴求，結合運動與植樹，每當小戴獲勝一場球

賽，中華電信就捐款種下 100 棵樹，計畫在 2023-2030 年間認養造林、種植

15 萬棵樹。」

⚫ 光是在 2023 年，林業保育署就接受了包含玉山商業銀行、萬海航運、華邦電

子股份有限公司、臺灣優衣庫有限公司、慈心有機農業發展基金會、中華電

信、中華航空、日月光環保永續基金會等企業團體捐款及認養造林工作，合

計面積約 204 公頃，捐贈金額合計約 8,831萬元。

https://www.outsiders.com.tw/post/29899

https://www.outsiders.com.tw/post/29899
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委託造林檢視原則

⚫ 造林前地面狀況：

伐木跡地、崩塌地、草生地、造林失敗地

⚫ 整地作業方式：

直坡或橫坡造林、機械整地與否、排水設施、客土與否

⚫ 樹種選擇：

適生樹種、附近有無可比較的生長資訊、純林或混植

⚫ 造林密度：

高密度(>2000株)應有密度管理計畫

⚫ 撫育管理機制：

刈草、修枝、間伐時間與次數規劃

⚫ 生長監測計畫：

存活率監測、補植計畫、生長監測

⚫ 生態服務效益評估計畫：

評估項目與評估方法
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相當於N座大安森林公園的減碳量

⚫ 位於天龍國天龍區的天龍森林公園(又名，大安森林公園)，就成為最常被

拿來比對減碳效果的標的。

⚫ 邏輯是這樣順的。

➢ 依照農委會的推估，台灣森林，每公頃、每年可吸收大氣中約15公噸的

排碳量。

➢ 大安森林公園面積25.8公頃。

➢ 一座大安森林公園每年碳吸收量約為25.8X15=387公噸。

⚫ 這個比喻，看到都覺得，這大安森林公園真是民族救星、世界偉人，好

會吸碳。

⚫ 但這種比喻系統，會不會讓減碳成果，透過訊息包裝的方式，讓人高估

了實際上的成效。

https://energytw.medium.com/%E7%9B%B8%E7%95%B6%E6%96%BCn%E5%BA

%A7%E5%A4%A7%E5%AE%89%E6%A3%AE%E6%9E%97%E5%85%AC%E5%

9C%92%E7%9A%84%E6%B8%9B%E7%A2%B3%E9%87%8F-7ea061517c58

https://energytw.medium.com/%E7%9B%B8%E7%95%B6%E6%96%BCn%E5%BA%A7%E5%A4%A7%E5%AE%89%E6%A3%AE%E6%9E%97%E5%85%AC%E5%9C%92%E7%9A%84%E6%B8%9B%E7%A2%B3%E9%87%8F-7ea061517c58


National Taiwan University

臺灣大學森林環境暨資源學系

碳於天空中成氣體狀之二氧化碳存在，
其濃度平均為0.03%。葉部氣孔於開放
以後，二氧化碳遂進入葉內，由陽光引
發葉綠素之功能遂使與水混合而形成碳
水化合物；惟氧則經細胞壁而自氣孔釋
放。
環境因子如極適宜，光合作用之速率常
受制於大氣中之二氧化碳的含量。
碳亦若水分者然，於生態系中形成循環。
森林如遭火焚燬，大量之碳釋放於空中。
自大氣中吸收之碳。

碳循環（the carbon cycle）

http://blog.yahoo.com/_U4DFJG46IZRSQTFLD56AJWLLSM/articles/58493 127
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林木生長：光合作用

6CO2 ＋ 6H2O     C6H12O6 + 6O2

二氧化碳+水+陽光 植物體+氧

https://ugc.berkeley.edu/background-content/photosynthesis/

❑ 把一棵樹想像成一個太陽能電池。
❑ 隨著樹木的生長，陽光、水和從

大氣中吸收的二氧化碳結合在一
起，儲存了太陽能。

https://ugc.berkeley.edu/background-content/photosynthesis/
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●天然高效率能源轉換器

植物是地球上唯一能吸收太陽能並且能將此「光能」轉換

成生物可以利用的「化學能」的生物，其所產生的能量，

除了提供自身生長所需，且將二氧化碳以有機碳的形式貯

存固定於植物體中。亦為其他生物的能量來源。

●生產者

進行光合作用的植物被稱為生態系中的生產者，即植物是

地球上的生產者。

綠色植物之關鍵角色～～光合作用
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https://www.youtube.com/watch?v=_xFyFtvPRSQ

https://www.youtube.com/watch?v=_xFyFtvPRSQ
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草本(植被) 灌木 樹木

草本很短。 灌木比草本高。 樹是所有植物中最高的。

草本的莖沒有分枝。 灌木的基部有分枝。
樹木在一根莖上有樹枝，
但不靠近地面或基部。

草本植物具有非木質的柔
軟莖。

灌木有木質莖。這些莖粗
但不硬。

樹木有木質莖。這些莖堅
硬，厚實，呈棕色。

草本可以是一年生、兩年
生或多年生植物。

灌木主要是多年生植物。 樹木是多年生植物。

草本為食物增添風味並提
供藥物。

灌木具有藥用價值，可用
於園藝。

樹木可以防止表土流失，
減少空氣中的二氧化碳含
量，並為使用家居產品提
供木材。

草本，灌木和樹木之間的區別

https://www.embibe.com/exams/herbs-shrubs-and-trees/

https://www.embibe.com/exams/herbs-shrubs-and-trees/
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碳匯

❑依據氣候變遷因應法第3條定義：指將二氧化碳或其他溫室氣體自排放源或

大氣中持續移除後，吸收或儲存之樹木、森林、土壤、海洋、地層、設施

或場所。

132
https://www.c2g2.net/project/infographic-governing-nature-based-solutions-to-carbon-dioxide-removal/

(自然碳匯)

https://www.c2g2.net/project/infographic-governing-nature-based-solutions-to-carbon-dioxide-removal/
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❑ 增加碳匯
新植造林
加強森林經營
❑ 減少排放
REDD+

減少森林擾動
(減少盜伐、森林火災及病蟲害)

降低土壤擾動

❑ 收穫林產品
回收木產品延長使用
生質燃料
建築負碳建材

林業碳匯
Forestry Carbon Sinks

森林碳匯內涵與管理

⚫ 自然為本解方
生物碳循環(Biological Carbon Cycle)

工業碳循環(Industrial Carbon Cycle)

➢ Renewable 可再生
➢ Slow growth 生長緩慢
➢ Replant 可重複種植
➢ Self-regenerate 自我更新
➢ Life cycle 生命週期
➢ External benefits 外部共效益
➢ Storable 可存儲

森林資源特性
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因各種作用而產生的碳流通
量
(如分解作用)

地上部生物量

地下部生物量

土壤有機物

枯死木

枯落物

因成長而增加的碳量

因各種不連續的事件而產生的碳流
通量
(如自然干擾)

碳庫間的碳轉換

收穫林產品

碳量在生態系與碳庫間的流動關係
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木材經加工製成林產品，能繼續將碳貯存於林產品中，直
至廢棄回收後二氧化碳才會再排放回大氣中，產生延遲排
放的效益。林產品若能妥善保存使用將可長時間使用或改
造使用，讓碳持續存於林產品中。

林產品延遲排放效果

圖片來源：修改自http://www.nipic.com/show/3/41/db5ada5aad1d8986.html

http://www.clipartheaven.com/show/clipart/business_&_office/buildings/factory_05-gif.html

CO2

CO
2

http://www.nipic.com/show/3/41/db5ada5aad1d8986.html
http://www.clipartheaven.com/show/clipart/business_&_office/buildings/factory_05-gif.html
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森林

林產品製造(再生)

使用中林產品

掩埋場中林產品

薪炭材

木質廢棄物

生質燃料

木材分解

回收林產品

終止使用
林產品

強化碳儲存 減少碳排放

森林部門碳儲存量和排放量評估框架

(Geng et al., 2017)
136
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https://link.springer.com/article/10.1007/s40725-021-00151-w/figures/1

生物碳循環
(Biological Carbon Cycle)

工業碳循環
(Industrial Carbon Cycle)

森林碳循環(Foreest Carbon Cycle)

薪炭材

板材

紙漿與紙

直接排放

間接排放

收
穫
林
產
品

使
用
中
林
產
品

掩埋場

地上部生物量

地下部生物量

回收

https://link.springer.com/article/10.1007/s40725-021-00151-w/figures/1
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碳儲存

碳吸存

碳吸存

碳儲存：特定時間之內的碳儲存總量(一般從林分建造開始累積)

碳吸存：特定時間之內的碳儲存變化量(一般以年度變化量為基準)

https://www.forest.go.kr/newkfsweb/html/HtmlPage.do?pg=/fcme/UI_FCS_161000.html&mn=KFS_35_16_10&orgId=fcme

時間

https://www.forest.go.kr/newkfsweb/html/HtmlPage.do?pg=/fcme/UI_FCS_161000.html&mn=KFS_35_16_10&orgId=fcme
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https://www.forest.go.kr/newkfsweb/html/HtmlPage.do?pg=/fcme/UI_FCS_161000.html&mn=KFS_35_16_10&orgId=fcme

森林更新提高碳儲存量

延長伐期齡提高碳儲存量

擇伐管理提高碳儲存量

加強森林經營可提高碳儲存量

https://www.forest.go.kr/newkfsweb/html/HtmlPage.do?pg=/fcme/UI_FCS_161000.html&mn=KFS_35_16_10&orgId=fcme
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木製品利用項目

森林生物質能利用項目
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林業碳匯三部曲

CO2

天然林

人工林

天然林

人工林

CO2

再利用

增加生長量

增加造林面積

延長保存期限

減少森林損失
(REDD+)

減少森林損失 木材

生質能燃料 木建材替代

替代利用

碳保存

碳吸存

碳替代
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木質構造建築對CO2減量與碳固定貢獻

• 木材與木質材料當作建材使用，以建

築木質構造建築物時，因木質材料加

工為低能源，又因其構成元素中，50

％為碳元素，所以不但在建設階段，

可比鋼筋混凝土造（RC造）省能源，

進而可使CO2減量，而在木質構造建

築物之生命週期內，均可將碳素固定

在建材內部，使得木質構造建築物相

當於一座「都市森林」，雖不會再吸

收大氣中之CO2，但可將碳素固定在

建築物內，不會使其回歸大氣中，相

當於減緩大氣溫室氣體濃度上升之效

果。

(王松永，2013) 142
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木質構造建築對CO2減量與碳固定貢獻

• 木材與木質材料當作建材使用，以建

築木質構造建築物時，因木質材料加

工為低能源，又因其構成元素中，50

％為碳元素，所以不但在建設階段，

可比鋼筋混凝土造（RC造）省能源，

進而可使CO2減量，而在木質構造建

築物之生命週期內，均可將碳素固定

在建材內部，使得木質構造建築物相

當於一座「都市森林」，雖不會再吸

收大氣中之CO2，但可將碳素固定在

建築物內，不會使其回歸大氣中，相

當於減緩大氣溫室氣體濃度上升之效

果。

(王松永，2013) 143
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100公尺！瑞士將興建全球最高木結構大樓

瑞士將在蘇黎世附近的溫特圖爾（Winterthur）

興建全球最高的木結構大樓，該建案包括4棟

木結構建築，其中之一是1座高100公尺的塔樓，

落成後將成為全球最高木結構建築。

報導中指出，這個名為Rocket&Tigerli的建案，

是由丹麥的建築師事務所Schmidt Hammer

Lassen Architects（SHL）設計，除了有住宅單

位，還有零售空間、空中酒吧與1家飯店，預

計2026年以前完工與供人入住。

https://news.ltn.com.tw/news/novelty/breakingnews/3901183

https://news.ltn.com.tw/news/novelty/breakingnews/3901183
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• 高85米，世界最高木建築，複合式使用

挪威, Brumunddal, Mjøstårnet
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淨零碳建築的概念和假設

⚫ 城市佔全球二氧化碳排放量的70％以上。這些排放中約有一半來自建築物
在照明，電力，供暖和製冷方面所消耗的能源。此外，到2030年，新興經
濟體的城市將佔全球能源使用增長的大部分。

⚫ 這比綠色發電甚至運輸都更具挑戰性。如今，全球估計有17億座建築物中，
幾乎沒有淨零碳的。為了改變這一狀況，在2019年9月的2019年聯合國氣候
行動峰會上發起了一項名為“人人零碳建築物”的多夥伴全球倡議。包括
肯尼亞，土耳其，阿拉伯聯合酋長國和英國在內的參與國已致力於國家和
地方政府的發展。

⚫ 到2030年使所有新建築物的碳淨含量為零的政策，以及到2050年使現有建
築物的碳淨含量為零的政策。

⚫ 去年，世界綠色建築委員會（WorldGBC）為目標相同的企業，房地產開發
商，城市和地區發起了一項類似的工作，即淨零碳建築承諾。

⚫ 世界綠色建築委員會（World Green Building Council）定義的淨零碳建築是
“高效節能的建築，完全由現場和/或場外可再生能源提供動力。” 因此，
對於這些建築物，能源消耗被產生的可再生能源所抵消。為了達到《巴黎
協定》設定的最高標準，許多國家和城市已經明確設定了淨零建築物的目
標。

⚫ 研究表明，減少建築物的能源需求是解決氣候變化的最經濟有效的方法。
ZCB還可以具有重要的共同利益，例如改善居民和工人的健康和生活質量。

NET ZERO CARBON BUILDINGS

https://www.tmd.studio/blog/2020/01/19/zcb

https://www.c40.org/why_cities
https://www.c40.org/why_cities
https://population.un.org/wup/Download/
https://github.com/svendvn/sampling/blob/master/estimating%20buildings%20silos%20pools%20windmills%20and%20intersections%20in%20the%20world.pdf
https://www.worldgbc.org/
https://www.worldgbc.org/thecommitment
https://www.worldgbc.org/
https://www.worldgbc.org/
https://www.tmd.studio/blog/2020/01/19/zcb
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https://www.zinio.com/tw/reader/readsvg/547776/111

https://www.zinio.com/tw/reader/readsvg/547776/111
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➢ 2020公共建築木結
構建築率由8.3提升
至13.9%

公共建築等木材使用促進法

為實現低碳社會做出貢獻的建築物等木材使用促進法

➢對法律的標題和目的進行調整

➢從公共建築擴大到一般建築

➢設立木材活用推進本部

(農業部長、經濟部長、內政部長、交通部長及環境
部長、教育部長)

➢設立“木材利用促進日”和“木材利用促進月”A to B Milestone Path

2021為實現低碳社會做出貢獻的建築物等木材使用促進法
（修改前：2010公共建築等木材使用促進法）

日本積極推動木材利用加強林業碳匯儲存

➢ 2020低層（三層以下）的公
共建築，木結構建築率由
17.9%提升至29.7%

10月8日定為“木材利用促進日”

“十”字和“八”字組合為“木”
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住友林業規劃於東京建造世界上最高木製建築

W350

⚫ 日本建築公司住友林業（Sumitomo Forestry）與日建設計（Nikken Sekkei）
聯手，將在東京打造全球最高的木造建築，約350公尺高的摩天大樓
「W350」，預計2041年完工。將取代大阪的Abeno Harukas，成為日本最
高的摩天大樓。

⚫ 友林業專案指南與日經精密株式會社合作，希望鼓勵在城市地區使用木
材，以“將城市轉變為森林”。

⚫ 木材將構成結構的90％，約佔185,000m2的原材料。綠化露台將地板連接
到塔頂。內部由木頭製成，將使訪客沐浴在自然溫暖的光線下。

https://www.fundesign.tv/%E5%85%A8%E7%90%83%E6%9C%80%E9%AB%98%E7%9A%84%E6%9C%A8%E9%80%A0%E5%BB%BA%E7%A

F%89-%E6%9D%B1%E4%BA%AC%E6%91%A9%E5%A4%A9%E5%A4%A7%E6%A8%93%E3%80%8Cw350%E3%80%8D/

https://www.fundesign.tv/%E5%85%A8%E7%90%83%E6%9C%80%E9%AB%98%E7%9A%84%E6%9C%A8%E9%80%A0%E5%BB%BA%E7%AF%89-%E6%9D%B1%E4%BA%AC%E6%91%A9%E5%A4%A9%E5%A4%A7%E6%A8%93%E3%80%8Cw350%E3%80%8D/
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隈研吾的日本國家體育場是 2020 年東京奧運會的核心

雪松板覆蓋了擁有 68,000 個座位的日本國家體育場的屋簷

https://www.dezeen.com/2021/07/28/japan-national-

stadium-kengo-kuma-tokyo-

olympics/?li_source=LI&li_medium=rhs_block_2

https://www.dezeen.com/2021/07/28/japan-national-stadium-kengo-kuma-tokyo-olympics/
https://www.dezeen.com/tag/japan-national-stadium/
https://www.dezeen.com/2021/07/28/japan-national-stadium-kengo-kuma-tokyo-olympics/?li_source=LI&li_medium=rhs_block_2
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奧運村廣場使用4萬塊日本捐贈木材建成
由 40,000 片可持續發展的日本柏樹、雪松和落葉松製成，這些材料是從全國各地政府“借來”的。建築
物中使用的每塊木材都標有郵票，上面詳細說明了其來源地區的名稱。奧運會結束後，該結構將被拆除，
木材將返回捐贈城市，用於當地建設專案。組織者說：“根據該專案，從日本各地政府免費借用的木材
將用於建造鄉村廣場。”“那麼在奧運會結束後，被拆除的鄉村廣場的木材將被用作地方政府公共設施
和其他地方的遺產。”

https://www.dezeen.com/2021/07/23/olympic-village-plaza-tokyo-nikken-sekkei/

https://www.dezeen.com/2021/07/23/olympic-village-plaza-tokyo-nikken-sekkei/
https://www.dezeen.com/2021/07/23/olympic-village-plaza-tokyo-nikken-sekkei/
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⚫ 2016年完成的台東池上車站氣勢壯闊的
大廳，單支曲樑長度達8.5米，是台灣現
今尺度最大的國產結構用彎曲集成材建
築。

⚫ 材積數量超過100立方公尺，以內埋鐵板
方式組裝，再用金屬摩擦栓嚴密固定。
採取特殊工法，保障結構安全。一次又
一次，挑戰木構建築的極限。

⚫ http://www.tefeng.com.tw/press_detail.php?TeFeng=15

https://journey.tw/chishang-station/
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http://www.tefeng.com.tw/press_detail.php?TeFeng=15
https://journey.tw/chishang-station/
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https://journey.tw/chishang-station/
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林業碳匯管理策略

➢碳吸存：
增加造林面積 新植造林！ 新植造林抵換專案
增加單位面生長量 加強經營！ 加強森林經營抵換專案

（多種樹！多種多財！）

➢碳保存：
減少森林損失 加強森林保護！ REDD+抵換專案

減少盜伐、森林火災及病蟲害
延長木材使用 再利用與防腐！ 回收木產品

（多愛樹！愛樹愛財！）

➢碳替代：
生質燃料 替代石化燃料！ 生質燃料轉換抵換專案
木建材 替代鋼筋水泥！ 零碳建築負碳材料

（多用材！用材成財！）

～～綠色消費～～
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森林調查技術
蓄積量與生長量

森林測計

1

查驗證機制及外加性
可交易碳量

碳權專案

4

碳儲存量與碳吸存量

森林碳匯

2

國家清冊與組織碳盤
查抵減查驗證機制

碳盤查

3

156

●可量測 Measurement

●可報告 Reporting

●可驗證 Verification
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https://www.researchgate.net/publication/340550424_Carbon_storage_i

n_Norwegian_ecosystems_revised_edition/figures

森林生態系碳循環

https://www.researchgate.net/publication/340550424_Carbon_storage_in_Norwegian_ecosystems_revised_edition/figures
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碳庫類別

• 2006年IPCC溫室氣體盤查指南土地碳庫類別生物量、死
有機質以及土壤等

碳 庫 說 明

生物量
（Biomass）

地上部生物量
（Aboveground biomass）

土壤以上所有活的生物量，包括莖、殘幹
（stump）、枝、樹皮、種子和葉。
註：如果下層林木占地上部生物量碳庫的比例較小，
在某些層級中可接受將這部份排除，但在整個調查
時間中應一致。

地下部生物量
（Belowground biomass）

活根的全部生物量。建議直徑小於2mm的細根不
計入在內。因為只憑經驗往往無法區分直徑低於
2mm的細根與土壤有機質或枯落物。

死有機質
(Dead organic 

matter)

枯死木
（Dead wood）

除枯落物外的所有非活的木質生物量，無論是直立
的、橫躺在地面上的，或者在土壤中的。包括枯倒
木、死根和直徑大於或等於10cm的殘幹。

枯枝落葉
（Litter）

包括小於死木所定義的10cm最小直徑，在礦質或
有機質土壤上所有已經死亡、各種腐朽程度的非活
生物量。這包括枯落物層、礦質層與機質土壤層。
另外也包括直徑小於2mm的活細根。

土壤
（Soils）

土壤有機物
（Soil organic matter）

包括達到所選擇深度的礦質土壤和有機土中的有機
碳。包括直徑小於2mm而不能憑經驗加以區分的
根。土壤深度預設值為30cm。

158
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體積
(材積)

生物量 碳量

二氧化
碳當量

生物量轉換係數
基礎木材密度
生物量擴展係數
根莖比

碳含量比例

IPCC 0.5 IPCC 0.5

44/12

絕乾生物量

Vol = f(DBH, H, Density, Site …..)

生材含水率
平衡含水率
絕乾含水率

材積：幹部 地上部(幹+枝+葉) 生物量(幹+枝+葉+根)

生物量擴展係數 根莖比

樹木碳匯計量方法：碳儲存量(總固碳量) VS 碳吸存量(生長量)

碳儲存量(固碳量)
❖ 單期樹木總固碳量稱為碳儲存量
❖ 兩期碳儲存量變化量即為兩期間碳吸存量(生長量)
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碳儲存量

• IPCCIPCC 2006 Guidelines中公佈「生物量轉換與擴展係數」(BCEF)，為了配合以材積
為主要測量對象的森林調查方法，並簡便估算過程，將原來的生物量擴展係數(BEF)
和基礎密度(D)合併，亦即以BCEF係數來取代BEF和D的乘積，直接將材積轉換成生物
量

161

C 林木每公頃碳貯量(公噸-碳)

V 每公頃林木材積(m3/ha)

D 基礎木材密度(公噸/m3)

BEF
生物量擴展係數，林木生物量與地上部生物
量之轉換係數

R
根莖比，全株材積與幹材材積的轉換係數，
即地上部生物量與地下部生物量之比例

CF

碳含量比例，即乾物(dry matter)的碳含量轉
換係數(預設值為0.5)

(公噸-碳/公噸-乾物)

C = V x D x BEF x (1+R) x CF
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森林碳匯應用選項

國有林

國家
溫室
氣體
排放
清冊
報告

AFOLU

公有林

私有林

碳交易平台

國家預算

私人資金

國家預算投入所增加碳匯效益以經由AFOLU

計算納入國家溫室氣體清冊為原則

私人資金投入所增加碳匯效益
經由碳交易平台取得碳權

HWP

森林碳權交付交易平台原則
1. 落實MRV機制
2. 符合外加性
3. 充分反映碳權成本

組織碳盤查範疇

162
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不同尺度森林碳匯估算方法學及用途

國家

組織(城市或企業)

專案

尺度

IPCC指南

GHG Protocol、IEAP

及ISO 14064-1 or 2

交易機制方法學

國家溫室氣體
排放清冊報告

⚫ 14064-1類別一抵減
⚫ 14064-2減量計畫

減量額度交易

碳匯估算方法學 用途

163

建議：企業以納入組織碳盤查14064-1或14064-2為優先
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IPCC 指南
組織碳盤查指南

清潔發展機制(CDM)

自願碳市場標準

強制碳市場標準

IPCC 方法學為一切碳匯估算根本
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https://www.toonpool.com/cartoons/Global%20warming_387016

氣候變遷因應法重點

• 原2015年公告「溫室氣體減量及管理法」，條文三十四條；2023年2月公告修正後條
文草案共計六十三條，名稱修訂為「氣候變遷因應法」。

資料來源：國發會 (2023)
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氣候變遷因應法

⚫第十三條

➢中央目的事業主管機關應進行

排放量之調查及統計之研議，

並將調查及統計成果每年定期

提送中央主管機關。

➢中央主管機關應定期統計全國

排放量，建立國家溫室氣體排

放清冊；並每三年編撰溫室氣

體國家報告，報請行政院核定

後對外公開。
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https://service.cca.gov.tw/File/Get/cca/zh-tw/c1zoEItkaIqqvly
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國家溫室氣體排放清冊準備流程

https://service.cca.gov.tw/File/Get/cca/zh-tw/c1zoEItkaIqqvly

https://service.cca.gov.tw/File/Get/cca/zh-tw/c1zoEItkaIqqvly
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⚫ 我 國 總 溫 室 氣 體 排 放 量 (Total Greenhouse Gas Emissions)，不包括土地利用、土地利用變化及林

業 (Land Use, Land-Use Change, and Forestry，簡稱 LULUCF)，自 2005 年 291,183 千公噸二氧化碳當

量，降至 2022 年 285,967 千公噸二氧化碳當量，排放量減少 1.79%，年平均負成長率為 0.11% ，較

2021 年減少 3.78%。

https://service.cca.gov.tw/File/Get/cca/zh-tw/c1zoEItkaIqqvly

1990 年至 2022 年總溫室氣體排放量和移除量趨勢

https://service.cca.gov.tw/File/Get/cca/zh-tw/c1zoEItkaIqqvly
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https://service.cca.gov.tw/File/Get/cca/zh-tw/c1zoEItkaIqqvly

2005 年至 2022 年各部門溫室氣體排放量和移除量變化

2005 年和 2022 年各部門溫室氣體排放量 ( 不包括 LULUCF) 占比

https://service.cca.gov.tw/File/Get/cca/zh-tw/c1zoEItkaIqqvly
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1990 年至 2022 年能源部門燃料燃燒二氧化碳和人均排放趨勢

https://service.cca.gov.tw/File/Get/cca/zh-tw/c1zoEItkaIqqvly

https://service.cca.gov.tw/File/Get/cca/zh-tw/c1zoEItkaIqqvly
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https://service.cca.gov.tw/File/Get/cca/zh-tw/c1zoEItkaIqqvly

1990 年至 2022 年二氧化碳排放密集度趨勢

https://service.cca.gov.tw/File/Get/cca/zh-tw/c1zoEItkaIqqvly
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溫室氣體
排放量

活動數據 排放係數

172

溫室氣體排放量計算概念圖

⚫ 活動數據：林地面積或用電量

⚫ 排放係數：林木生長量或電力碳排放係數
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胸徑 樹高 形數

樹幹材積
幹材
生物量

地上部生
物量

生物量 碳量
二氧化碳
當量

木材密度(D) 生物量擴展係數(BEF) 根莖比(R) 碳含量比例(CF) 44/12

地上部生物量法

生物量擴展係數法
(IPCC法)

林型
年生長量

(m3/ha)
D BEF BCEF R CF

天然針葉林 4.14 0.41 1.27 0.51 0.22 0.4821

天然針闊葉混淆林 10.05 0.49 1.34 0.72 0.23 0.4756

天然闊葉林 3.58 0.56 1.40 0.92 0.24 0.4691

人工針葉林 8.11 0.41 12.70 0.51 0.22 0.4821

人工針闊葉混淆林 10.37 0.49 1.34 0.72 0.23 0.4756

人工闊葉林 4.34 0.56 1.40 0.92 0.24 0.4691

木竹混(林木部分) 3.31 0.49 1.34 0.72 0.23 0.4756

竹林(竹類部分)* 13.84 0.62 1.40 0.46 0.4732

樹木碳匯估算程序

林分碳匯估算係數
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排放係數

活動數據

林地維持林地

土地轉變為林地

森林維持森林
年度森林面積

林產物伐採材積

森林災害材積

森林覆蓋面積

造林面積

文獻資料

生物量
年碳儲存增加量

生物量
年碳儲存損失量

生物量
年碳儲存增加量

因木材收成產生
的碳儲存損失量

因薪材收成產生
的碳儲存損失量

因干擾現象產生
的碳儲存損失量

森林資源調查

森林資源調查

崩塌地面積

林地
碳匯估算

林業統計

轉換係數

年生長量

臺灣林業部門溫室氣體清冊計算流程
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(單位：ktCO2e)

註：
1. 1991年其他災害包括颱風災害次數共7次，面積共295.74公頃，被害材積1,348,998.61m3，損失材積1,348,992.06 m3。
2. 2001年除丹大、梨山、雪山東峰及陽明山國家公園所發生之五次森林大火外，尚發生59次小火警，火災受損面積廣達395公頃，森林資源損失慘重。
3. 2009年莫拉克風災對臺灣中、南部造成嚴重災害，尤其在高雄、屏東部分地區3天內降下超過2,500毫米的雨量，產生約125萬噸漂流木，致林木損
失材積量大。

1990 至 2022 年林業部門溫室氣體移除量
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不同尺度森林碳匯估算方法學及用途

國家

組織(城市或企業)

專案

尺度

IPCC指南

GHG Protocol、IEAP

ISO 14064-1&14064-2

交易機制方法學

國家溫室氣體
排放清冊報告

類別一抵減排放

減量額度交易

碳匯估算方法學 用途

176
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企業碳盤查標準關於土地盤查最新進展

• Science Base Targets –

Forest, Land and Agriculture (FLAG)

• ISO 14064-1：2018 

• GHG Protocol  Corporate Standard



National Taiwan University

臺灣大學森林環境暨資源學系

➢ SBTi 的 FLAG (Forest, Land and Agriculture (FLAG))指南為土地密集型行
業的公司提供了世界上第一個標準方法來設定基於科學的目標，包括基
於土地的減排和移除。

➢ 該指南使公司能夠減少來自農業、林業和其他土地利用的全球溫室氣體
排放量的 22%。

Science Base Targets – Forest, Land and Agriculture (FLAG)

https://sciencebasedtargets.org/resources/files/SBTiFLAGGuidance.pdf

https://sciencebasedtargets.org/resources/files/SBTiFLAGGuidance.pdf
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綠色貿易資訊網，國際鏈結之企業碳足跡指引
https://www.greentrade.org.tw/publication/435

ISO 14060 系列溫室氣體標準之間的關係

https://www.greentrade.org.tw/publication/435
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ISO 14064 由三個標準組成，分別詳細說明組織和專案層級以及驗證和

驗證的規範和指南：

⚫ ISO 14064-1 第 1 部分：組織層級指導規範 - 溫室氣體排放和移除的

量化和報告，提供了量化和報告組織碳足跡的原則和要求。

⚫ ISO 14064-2 第 2 部分：專案層級指導規範 - 用於量化、監測和報告

溫室氣體減排或移除增強，提供了量化、監測和報告溫室氣體減排

或移除活動的原則和要求。

⚫ ISO 14064-3 第 3 部分：溫室氣體斷言驗證和驗證指南規範 - 為個人

進行或管理組織碳清單報告或專案層級斷言的驗證或確認提供原則、

要求和指南。

ISO 14064 

https://carbonaction.co.uk/about-us/what-is-iso-14064/

https://carbonaction.co.uk/about-us/what-is-iso-14064/
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報告邊界

以報告邊界（Reporting boundary）取代14064-1：2006中營運邊界的

範疇概念來歸納溫室氣體排放並同時文件化，包括鑑別與組織營運

相關的直接和間接溫室氣體之排放和移除。

溫室氣體盤查類別（GHG inventory categories）分為6類：

1.直接溫室氣體排放和移除

2.輸入能源的間接溫室氣體排放（imported energy）

3.運輸中的間接溫室氣體排放

4.使用產品的間接溫室氣體排放（products used）

5.與使用產品有關的間接溫室氣體排放（use of products）

6.其他來源的間接溫室氣體排放（other sources）

⚫ 僅有直接溫室氣體排放和移除一定要量化（並要依溫室氣體種類分別量化），組織邊界外
的間接溫室氣體排放，則必須決定哪些要納入報告邊界。

⚫ 在建立辨別重大的間接溫室氣體排放源篩選準則的流程，將是採用新版ISO 14064-1：2018

的最大困難點。

https://www.compet.com.tw/news.asp?NID=57

ISO 14064-1：2018

https://www.compet.com.tw/news.asp?NID=57
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ISO 14064-1 : 2018「組織層級溫室氣體排放與移除之量化及報告附指引之規範」

綠色貿易資訊網，國際鏈結之企業碳足跡指引
https://www.greentrade.org.tw/publication/435

https://www.greentrade.org.tw/publication/435
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http://www.fsi.net.tw/inspect_D.php?id=3773

http://www.fsi.net.tw/inspect_D.php?id=3773
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⚫ ISO 14064-2:2019 計畫層級溫室氣體排放減量或移除增量之量化、監督及報

告附指引之規範

⚫ Greenhouse gases — Part 2: Specification with guidance at the project level for 

quantification, monitoring and reporting of greenhouse gas emission reductions or 

removal enhancements

⚫ 該ISO指引規範係指，量化、監督及報告排放減量與移除增量

⚫ (Quantify monitor and report emission reduction and removal enhancement )，主

要係建立溫室氣體專案文件化與報告(GHG project documentation and reports)

來產出溫室氣體聲明(GHG statement)；溫室氣體聲明，則須與預期使用者需

求達成一致的約定型式(Engagement type consistent with the needs of the 

intended user )。

https://www.carbonneutral.com.tw/products_detail/62

https://www.carbonneutral.com.tw/products_detail/62
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⚫ ISO 14064-2:2019 計畫層級溫室氣體排放減量或移除增量之量化、監督及報

告附指引之規範

⚫ Greenhouse gases — Part 2: Specification with guidance at the project level for 

quantification, monitoring and reporting of greenhouse gas emission reductions or 

removal enhancements

⚫ 該ISO指引規範係指，量化、監督及報告排放減量與移除增量

⚫ (Quantify monitor and report emission reduction and removal enhancement )，主

要係建立溫室氣體專案文件化與報告(GHG project documentation and reports)

來產出溫室氣體聲明(GHG statement)；溫室氣體聲明，則須與預期使用者需

求達成一致的約定型式(Engagement type consistent with the needs of the 

intended user )。

https://www.carbonneutral.com.tw/products_detail/62

https://www.carbonneutral.com.tw/products_detail/62
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https://www.silvaconsult.ch/
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1. ISO14064-2運作實務

2. ISO14064-2森林碳匯減量計畫內容

3. ISO14064-2森林碳匯減量計畫應用

4. ISO14064-2森林碳匯減量計畫實施

企業ISO14064-2減量計畫之可行性

ISO14064-2減量方法之優點提供詳細的確定基線以及監測、量化和報告項目排放的詳

細原則和要求，包括報告、內部審核以及組織在驗證活動中的責任。促進可信賴性、一

致性和透明度，監視的並報告溫室氣體排放。具有支持追蹤減少溫室氣體排放的績效和

進展的能力。減少的溫室氣體排放量可以出售以獲得碳信用額或與其他組織進行碳抵消。

https://www.masci.or.th/service/iso-14064-2-greenhouse-gases-part-2/



National Taiwan University

臺灣大學森林環境暨資源學系

Apple 2022溫室氣體盤查結果

https://www.apple.com/environment/pdf/Apple_Environmental_Progress_Report_2022.pdf

在 2021 使用肯亞 Chyulu Hills 專案的碳

信用額度，並從另外兩個專案中購買了碳

信用額度，以抵換整個價值鏈中總計

500,000 公噸的直接排放：

➢ 第一個專案是瓜地馬拉的REDD+沿海

保護專案，旨在保護和養護森林免受

森林砍伐和退化。

➢ 第二個專案旨在在中國貴州省七個縣

的約46,000公頃貧瘠土地上建立森林。

這兩個專案都經過了我們對恢復基金專案

（包括VCS和CCBS）要求的相同高標準

的認證。這些專案都通過了VCS和CCB標

準的認證。

https://www.apple.com/environment/pdf/Apple_Environmental_Progress_Report_2022.pdf
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➢與 2015 財年相比，Apple到 2030 年實現碳中和的計劃以 75% 的減排目標為中心。
➢Apple計劃通過碳移除來解決殘餘排放問題。
➢自 2015 財年以來，Apple的總碳足跡已經減少了 45%。

https://www.apple.com/environment/pdf/Apple_Environmental_Progress_Report_2023.pdf

https://www.apple.com/environment/pdf/Apple_Environmental_Progress_Report_2023.pdf
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Net Zero 

Carbon 

Emissions by 

2030

Progress toward net zero

75% 

減排目標
25% 

碳移除

➢ Restore Fund 基金是公司 2030 

年實現其整體供應鏈和每種產
品生命週期碳中和完整計劃的
一部分。

➢ 2030 年前，Apple 將減少 75% 

的排放量，並藉由高品質的碳
移除措施來平衡剩餘排放量。
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臺灣大學森林環境暨資源學系https://www.apple.com/environment/pdf/Apple_Environmental_Progress_Report_2023.pdf

https://www.apple.com/environment/pdf/Apple_Environmental_Progress_Report_2023.pdf
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Apple 與合作夥伴推出業界首創的 2 億美元 Restore Fund 基金，加速
推動應對氣候變遷的大自然解決方案

https://www.apple.com/tw/newsroom/2021/04/apple-and-partners-launch-first-ever-200-million-restore-fund/

以Apple 在林業和負責任包裝上的創新為基礎進行投資，在財務和氣候方面
產生新的回報

➢ Apple 2021/4/15 宣佈推出 Restore Fund 基金，這是業界首創的碳移除計

畫，該基金將直接投資林地計畫案上，藉以移除大氣中的碳，同時為投

資者帶來財務回報。

➢ Apple 與保護國際基金會和高盛公司共同發起的這筆 2 億美元基金，每

年將致力從大氣中移除至少 100 萬公噸的二氧化碳，相當於 20 多萬輛乘

用車所耗用的燃料量，同時也展現一個可行的金融模式，協助擴大森林

復育的投資規模。

2021/4/15

Restore Fund 基金是公司 2030 年實現其整體供應鏈和每種產品生命週期碳中和
完整計劃的一部分。2030 年前，Apple 將減少 75% 的排放量，並藉由高品質
的碳移除措施來平衡剩餘排放量。

https://www.apple.com/tw/newsroom/2021/04/apple-and-partners-launch-first-ever-200-million-restore-fund/
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Apple 為推動碳移除，擴大創新基金 Restore Fund

Apple 與 Climate Asset Management 合作推出的新基金為確保高影響力、可擴
展、基於自然的碳移除抵換措施新增了一個選項。

2023/4/21

➢ Apple 2023/4/21 宣佈大幅擴展其 Restore Fund 基金，將公司對於推進高品質、

基於自然的碳移除專案的整體承諾翻倍。

➢ Restore Fund 基金於 2021 年首度推出，與保護國際基金會和高盛集團共同

發起 2 億美元基金，而現在該基金將新增一筆基金，包括 Apple 的新投資以

及新的碳移除專案組合。

➢ Apple 創立 Restore Fund 以鼓勵藉由全球投資保護和恢復重要生態系，以及

擴展自然碳移除解決方案。這個方法也有助於解決企業無法利用現有技術

避免或減少的剩餘排放問題。

https://www.apple.com/tw/newsroom/2023/04/apple-expands-innovative-restore-fund-for-carbon-removal/

https://www.apple.com/tw/newsroom/2023/04/apple-expands-innovative-restore-fund-for-carbon-removal/


National Taiwan University

臺灣大學森林環境暨資源學系https://www.apple.com/tw/newsroom/2023/04/apple-expands-innovative-restore-fund-for-carbon-removal/

➢ Apple 和 Climate Asset Management 將對潛在專案採取更廣泛的

方法，匯集兩種不同類型的投資：

⚫ 從永續管理的農業實踐中產生收入的自然導向農業專案

⚫ 保育和復育能從大氣中移除和儲存碳的關鍵生態系的專案

➢ 這種獨特的混合基金結構旨在為投資者實現財務和氣候效益，同

時推動一種新的碳移除模式，更充分發揮自然解決方案的全球潛

力。所有 Restore Fund 投資均需遵守嚴謹的社會和環境標準。

➢ Apple 在企業營運方面已經達成碳中和，並於去年呼籲供應商在

2030 年前實現所有 Apple 相關生產活動碳中和，包括所有直接排

放和與電力相關的排放，即範疇 1 和範疇 2。

➢ 高品質的碳移除將透過抵換任何無法避免或減少的直接排放，來

幫助實現這一目標。

https://www.apple.com/tw/newsroom/2023/04/apple-expands-innovative-restore-fund-for-carbon-removal/


National Taiwan University

臺灣大學森林環境暨資源學系

中小企業森林碳匯投入機會
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不同尺度森林碳匯估算方法學及用途

國家

組織(城市或企業)

專案

尺度

IPCC指南

GHG Protocol、IEAP

ISO 14064-1&14064-2

交易機制方法學

國家溫室氣體
排放清冊報告

類別一抵減排放

減量額度交易

碳匯估算方法學 用途
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https://www.toonpool.com/cartoons/Global%20warming_387016

• Clean Development Mechanism (CDM)：
清潔發展機制（京都專案制）

• Joint Implementation (JI)：
共同履行（雙邊計畫抵換制）

• International Emission Trading (IET)：國
際排放交易（額度交易制）

京都第二承諾
期開始；公約
討論新市場機
制、多元方法、
非市場

京都議定書通過，區分附件
一與非附件一國家減量義務，
規則書2007年始獲通過

1997

2008

2013 2020 20232015

2021

京都第一承諾期
開始，納入清潔
發展機制 (CDM)、
共同履行(JI)、國
際排放交易(IET)

1992

法國COP21通過巴黎協定追
求2/1.5℃目標，並納入第六
條市場與非市場方法

氣候公約通過

格拉斯哥COP26：協
定第六條市場與非市
場方法規則書通過
(合作方法、A6.4M機
制、非市場方法)

第一期NDC結束

2030

協定第六條操作指引與表
單確定，機構與資料庫建
立，市場機制全面啟動

京都議定書
第二承諾期結束

全球碳市場制度已由京都機制走向巴黎機制



National Taiwan University

臺灣大學森林環境暨資源學系

附件B國家
(工業國家)

國家機制
/排放交
易系統

過去:京都議定書

遵約體制 自願抵換市場

非附件B國家
(開發中國家)

CDM抵換
(CER)

無承諾

特定部門承諾 非特定部門
/私人買家

自願碳
市場登
錄平台

自願抵換

巴
黎
協
定
簽
署
國

現今:巴黎協定(演化中)

國家減碳承諾(所有部門)

第六條
市場機制

非第六條市場機制
(如CORSIA)

自願碳與
永續計畫

企業承諾
與協議

混合市場連結政府機制獨立市場與政府機制

碳交易機制始於京都議定書
巴黎協定有重大改革!!
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• 森林兼具碳排放源(source)及吸收匯(sink)的雙重角色

國際溫室氣體重要減量協議

京都議定書 巴黎協定

意義
第一個具有溫室氣體管制法律效力
的文件

接替京都議定書為2020年後具有
法律效力的文件

通過時間 1997年COP3通過 2015年COP21通過

生效時間 2005年2月16日 2016年11月4日

溫室氣體
管制目標

⚫ 2008~2012年將溫室氣體排放量
平均降至1990年基準以下5.2%

⚫ COP18 決議延長效期至2020年

全球平均升溫低於2℃(相較於工
業革命前)，且努力追求低於
1.5℃

管制國家 已開發國家為主 全球

林業相關
條文

⚫第3.3條:1990年以後造林、再造林
及砍伐森林的淨碳值可納入國家減
量數值
⚫第3.4條：加強森林經營額外增加
的碳吸存量也可納入

⚫ 第五條:將減少毀林、森林退
化及加強森永續管理及提高森
林碳保存(REDD+)精神納入規
範，強調聯合減緩和調適方法；
及非碳收益的重要性

1
9
9
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碳交易市場
遵約市場(強制市場) 自願市場

➢ 京都議定書的簽署迫使許多國家限制其碳排放，並
引入了“排放交易”的概念。排放交易使減少排放
的過程具有成本效益，因為可以相對便宜地限制排
放的公司能夠向努力減少排放的公司出售碳信用。

➢ 《京都議定書》引入三種工具來促進貿易；排放交
易計劃 (ETS)、清潔發展機制 (CDM) 和聯合實施
(JI)。

➢ 雖然三者之間存在一定的差異，但所有以這三種機
制中的任何一種建立的碳市場都是強制性的碳市場，
因為參與其中的國家受國際條約（如京都議定書）
的約束，以限制其碳排放。

https://www.sustainalize.com/news/to-offset-or-not-to-offset-thats-the-question/

➢ 主要被公司用來抵換其碳排放。這些
市場是自願的，因為公司不受強制他
們限制碳足跡的立法的約束。

➢ 相反，公司出於可持續性原因、營銷/
公關目的或兩者而參與自願碳市場。

➢ 參與自願市場總是可能的，即使一個
人已經參與了像歐盟排放交易系統這
樣的合規市場。可以在自願市場上出
售在強制性市場上獲得的碳信用額，
以便公司可以使用它們來實現其二氧
化碳排放目標。

https://news.globallandscapesforum.org/41410/a-brief-explainer-on-carbon-markets/
https://news.globallandscapesforum.org/41410/a-brief-explainer-on-carbon-markets/
https://www.sustainalize.com/news/to-offset-or-not-to-offset-thats-the-question/
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國際規範 氣候變遷因應法規範

國家溫室氣體排放清冊 國家溫室氣體排放清冊(§13)

國家自主貢獻
(Nationally Determined Contribution, 

NDC)

⚫ 國家減量目標及期程(§6.1)

⚫ 國家及部門階段管制目標(§6.2、§10)

⚫ 國家因應氣候變遷行動綱領(§9)

⚫ 部門溫室氣體減量行動方案(§11-12)

巴黎協定第六條機制
第 6.2 條合作減量
第 6.4 條永續發展機制
第 6.8 條為非市場方法

⚫ 增量抵換(§24)

⚫ 自願減量專案、減量額度(§25-27)

碳定價(Carbon Pricing)

自願碳市場

⚫ 增量抵換代金(§24)

⚫ 碳費(§28-30)

⚫ 碳權交易所國外自願碳市場

國家溫室氣體排放管制機制
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遵約市場 (強制市場)

自願市場

EU ETS

UK ETS

New Zealand ETS

RGGI

Rep. of Korea ETS

China National ETS

Germany ETS

排放額度交易 減量額度交易

CDM

JI

Gold Standard

Verified Carbon Standard

Climate Action Reserve

America Carbon Registry

Taiwan Offset Program

California Offset Program

Australia Emission Reduction Fund

Art 6.2 Art 6.4 
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為了方便起見，我們為每個碳減排和移除途徑提供了主觀的整體品質評分。我

們基於每個途徑的外加性、持久性、量測性和擴展性的個別表現。我們使用以

下分數：

•A = 優質（高外加性、持久性、量測性和擴展性）

•B = 高品質（高到中等的外加性、持久性、量測性和擴展性）

•C = 中等品質（在外加性、持久性、量測性或擴展性少數表現不佳）

•D = 低品質（外加性、持久性、量測性或擴展性普遍表現不佳）

https://www.uebermorgen.vc/press/carboncredits

四個定性評估標準：外加性、持久性、量測性和擴展性

碳權分級評估

https://www.uebermorgen.vc/press/carboncredits
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為了方便起見，我們為每個碳減排和移除途徑提供了主觀的整體品質評分。我

們基於每個途徑的外加性、持久性、量測性和擴展性的個別表現。我們使用以

下分數：

•A = 優質（高外加性、持久性、量測性和擴展性）

•B = 高品質（高到中等的外加性、持久性、量測性和擴展性）

•C = 中等品質（在外加性、持久性、量測性或擴展性少數表現不佳）

•D = 低品質（外加性、持久性、量測性或擴展性普遍表現不佳）

https://www.uebermorgen.vc/press/carboncredits

四個定性評估標準：外加性、持久性、量測性和擴展性

碳權分級評估

https://www.uebermorgen.vc/press/carboncredits
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https://static1.squarespace.com/static/5f8e9dafb9c50741032bdcd3/t/622f59e184a92869d5b50d4

2/1647270378348/Uebermorgen+Ventures_A+Simple+Comparison+of+Carbon+Credits.pdf

優質（高外加性、持久
性、量測性和擴展性）高品質（高到中等的外

加性、持久性、量測性
和擴展性）

中等品質（在外加性、
持久性、量測性或擴
展性少數表現不佳）

低品質（外加性、持久性、量
測性或擴展性表現普遍不佳）

https://static1.squarespace.com/static/5f8e9dafb9c50741032bdcd3/t/622f59e184a92869d5b50d42/1647270378348/Uebermorgen+Ventures_A+Simple+Comparison+of+Carbon+Credits.pdf


National Taiwan University

臺灣大學森林環境暨資源學系
https://static1.squarespace.com/static/5f8e9dafb9c50741032bdcd3/t/622f59e184a92869d5b50d4

2/1647270378348/Uebermorgen+Ventures_A+Simple+Comparison+of+Carbon+Credits.pdf

社區型能源效率 再生能源 REDD+

減少排放或避免排放類型碳權

https://static1.squarespace.com/static/5f8e9dafb9c50741032bdcd3/t/622f59e184a92869d5b50d42/1647270378348/Uebermorgen+Ventures_A+Simple+Comparison+of+Carbon+Credits.pdf
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https://static1.squarespace.com/static/5f8e9dafb9c50741032bdcd3/t/622f59e184a92869d5b50d4

2/1647270378348/Uebermorgen+Ventures_A+Simple+Comparison+of+Carbon+Credits.pdf

植林 土壤吸存 藍碳 增強海洋生產力
海草及藻類

移除型碳權

https://static1.squarespace.com/static/5f8e9dafb9c50741032bdcd3/t/622f59e184a92869d5b50d42/1647270378348/Uebermorgen+Ventures_A+Simple+Comparison+of+Carbon+Credits.pdf
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https://static1.squarespace.com/static/5f8e9dafb9c50741032bdcd3/t/622f59e184a92869d5b50d4

2/1647270378348/Uebermorgen+Ventures_A+Simple+Comparison+of+Carbon+Credits.pdf

直接捕捉與儲存

氣化 建材填充劑 氫碳混合燃料

移除型碳權

https://static1.squarespace.com/static/5f8e9dafb9c50741032bdcd3/t/622f59e184a92869d5b50d42/1647270378348/Uebermorgen+Ventures_A+Simple+Comparison+of+Carbon+Credits.pdf
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https://static1.squarespace.com/static/5f8e9dafb9c50741032bdcd3/t/622f59e184a92869d5b50d4

2/1647270378348/Uebermorgen+Ventures_A+Simple+Comparison+of+Carbon+Credits.pdf

生物炭 生質能+碳捕捉與儲存 生物質建築

移除型碳權

https://static1.squarespace.com/static/5f8e9dafb9c50741032bdcd3/t/622f59e184a92869d5b50d42/1647270378348/Uebermorgen+Ventures_A+Simple+Comparison+of+Carbon+Credits.pdf
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主類型
項目

子類型
交易價格(USD/ 

ton CO2 eq.)
等級 外加性 永久性 測量性 擴展性

減少排放

社區為基礎措施的能
效

5-20 D ●●○ n/a ●●● ●○○

再生能源 2-20 D ●○○ n/a ●●● ●●○

減少毀林和森林退化 5-30 D ●○○ n/a ●●○ ●○○

自然基礎
碳移除

造林與
再造林

20-30 C ●●○ ●○○ ●●○ ●○○

土壤碳封存 30-60 C ●●○ ●○○ ●●○ ●○○

藍碳
棲息地復育

無資料 B ●●● ●●○ ●●○ ●●●

提升海洋
生產力

無資料 B ●●● ●●○ ●○○ ●●●

培育或掩埋海藻與藻
類

無資料 B ●●● ●●○ ●○○ ●●●

技術基礎
碳移除

直接
空氣捕捉

600-1,200 A ●●● ●●● ●●● ●●○

風化 20-1,000 B ●●● ●●● ●○○ ●●○

混凝土建築材料 70-300 A ●●● ●●● ●●● ●●○

碳氫化合物 150-670 B ●●● ●○○ ●●● ●●○

二氧化碳-

提高石油採收率
取決於捕捉技

術
D ●○○ ●●● ●○○ ●○○

二氧化碳-

化學品
取決於捕捉技

術
B ●●● ●○○ ●●● ●●●

混合自然與技術碳移
除

生物炭 60-150 A ●●○ ●●● ●●● ●●●

碳捕捉與儲存生質能
源

60-160 B ●●● ●●○ ●●● ●●○

生物質建築 無資料 B ●●○ ●●○ ●●● ●●●
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https://www.alliedmarketresearch.com/biochar-market-A11816

⚫ 2021年全球生物炭市場價值為2.046億美元，預計到2031年將達到
6.951億美元。

⚫ 2022年至2031年的複合年增長率為13.1%。

https://www.alliedmarketresearch.com/biochar-market-A11816
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臺灣大學森林環境暨資源學系(賴彥銘、2023：柑橘果樹剩餘資材之碳匯潛力與經濟價值評估)
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生物炭碳匯潛力

⚫年處理7000噸乾重的柑橘枝條，經熱裂解產生之生物炭比率約為20%，
可創造3,208公噸二氧化碳當量碳匯量

⚫製備過程之碳排放約為865公噸二氧化碳當量

⚫以每年處理7,000公噸之柑橘枝條而言，生物炭之淨碳匯價值約為2,344
公噸二氧化碳當量

⚫每噸柑橘枝條乾重可創造334.79公斤二氧化碳當量碳匯，換算為91.3公
斤碳量，相當於9.13%柑橘枝條乾重

-3500 -3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500

碳排放

碳匯

料源收集和運輸 料源破碎 料源乾燥 熱裂解 生物炭運輸 生物炭施作 生物炭

(賴彥銘、2023：柑橘果樹剩餘資材之碳匯潛力與經濟價值評估)
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柑橘枝條以熱裂解方式再利用之參數

項目 數值

營運時程 15年

年運作時數 2,500小時

年處理量 7,000公噸

廠房占地 500坪

貨幣值 110年新台幣

折現率 5.25%

土地成本 1,100元/坪×年

建廠成本 18,000元/坪

熱裂解設備成本 203,916,938元

前處理設備成本 6,000,000元

人力成本 540,000元/人×年

維護與營運成本 6,297,508元/年

運輸成本 7.22元/延噸公里

生質油發電所得 44,045,518元/年

生物炭經濟效益* 1,032,583元/年

*生物炭經濟效益僅計算碳匯及替代肥料價值
(賴彥銘、2023：柑橘果樹剩餘資材之碳匯潛力與經濟價值評估)
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經濟價值分析指標

將現在到未來之所有現金流與投資
成本加總之財務指標

淨現值

計算計畫之淨現金流在多少時間內
可以打平初期建置之成本

還本期

投資之總收益與總成本之比值

效益成本比

透過改變折現率，將淨現值計算結果變為0，
以評估計畫項目的收益

內部報酬率

⚫ 營運週期為15年計算經濟效益，總成本現值約為3.62億元，而效益現值則為4.6

億元，淨現值為9,833萬元。系統之益本比為1.27，需要9年之收益以打平投入

之成本

⚫ 處理每噸枝條之成本約3,445元，每噸枝條之價值為4,382元。因此，每噸乾重

枝條可產生之淨收益約為937元

(賴彥銘、2023：柑橘果樹剩餘資材之碳匯潛力與經濟價值評估)
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https://www.nasdaq.com/solutions/carbon-removal-platform

CORC Carbon Removal Price Indexes

CORC 指數係列是世界上第一個專門專注於追蹤大氣中碳清除價格的指數。

納斯達克與Puro.earth合作 ，根據 Puro.earth 的碳移除證書 (CORC) 創建了三

個商品參考價格指數。目標是提高碳清除市場的透明度，幫助企業了解減少

碳排放的成本並支持更明智的專案融資決策。

該指數系列由追蹤所有碳移除交易價格的綜合指數以及生物炭和生物質建築

材料的單獨指數組成。

⚫ Puro Carbon Removal Index

⚫ CORCCHAR is the biochar carbon credit 

price index

⚫ 主要指數CORC碳移除物價指數（CORCX）反映了基於Puro

標準支持的所有工程碳移除方法的CORC交易封存一噸二氧
化碳的成本。

⚫ CORC 生物炭價格指數 (CORCCHAR) 和 CORC 生物基建築
材料價格指數 (CORCWOOD) 分別反映生物炭和生物基建築
材料（例如木質建築構件）形式的碳移除價格。

2024 年 5 月 1 日 1個月變化 6個月變化 年初至今變動

歐元 歐元 %

CORCX 120.96 (1.56) -1.27% (8.11) -6.28% (16.85) -12.23%

CORCCHAR 120.96 (1.56) -1.27% (8.11) -6.28% (16.85) -12.23%

https://www.nasdaq.com/solutions/carbon-removal-platform
https://puro.earth/
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https://www.nasdaq.com/solutions/carbon-removal-platform
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導入與在地製造
生物質處理設備

國際生物炭
驗證機制
碳匯交易

料源供應鏈

商業模式

生物炭高值化應用

推廣商業應用模式

CORC (Carbon Removal Price Indexes)

CORC 指數係列是世界上第一個專門專注於追蹤大氣中碳清除價格的指數。

➢ 納斯達克與Puro.earth合作 ，根據 Puro.earth 的碳移除證書 (CORC) 創建了三個商品參考價格指

數。目標是提高碳清除市場的透明度，幫助企業了解減少碳排放的成本並支持更明智的專案融

資決策。

➢ 該指數系列由追蹤所有碳移除交易價格的綜合指數以及生物炭和生物質建築材料的單獨指數組

成。

Puro.earth

https://puro.earth/
https://puro.earth/
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生物炭驗證與高值化產品研發與行銷

⚫ 建立本土EBC驗證機制
⚫ 推動生物炭碳權交易買賣
⚫ 開發生物炭高值化產品

PYREG 工廠經過EBC型式認證，這是歐洲的
自願性行業標準，旨在確保氣候保護生物炭
生產的一致且可驗證的標準。

EBC驗證機制導入
建立生物炭驗證實驗室

培養本土EBC驗證機構
本土EBC驗證機制
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生物炭驗證與高值化產品研發與行銷

飼料添加劑 土壤添加劑 生產中的填充材料 建築材料添加劑

⚫ 建立本土EBC驗證機制
⚫ 推動生物炭碳權交易買賣
⚫ 開發生物炭高值化產品
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將CO 2固定在混凝土內部以實現碳負特性的“生物炭混凝土”

清水建設生物炭混凝土

粒徑為 1 毫米以下的粉狀生物炭（左）
粒徑為 2 毫米至 5 毫米的粒狀生物炭（右）

粉狀和顆粒狀生物炭的特徵如下。
⚫ 粉狀：
對混凝土強度影響較小，但對混凝土新拌特性
（流動性等）影響比粒狀大。
⚫ 顆粒狀：
根據混合量的不同，混凝土的強度可能會略有
下降，但與粉狀相比，對混凝土新拌特性的影
響較小。

https://www.shimz.co.jp/solution/tech383/

https://www.shimz.co.jp/solution/tech383/
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清水建設開發的「環保混凝土『SUSMICS-C』」榮獲日刊工業新聞社主辦的
「2023年第66屆2023年十大新產品獎」主獎
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透過建立生物質能供應鏈，供應農
林剩餘生物質給示範廠
➢ 發展整合機制整合料源供應者
➢ 訂定料源供應合理價格
➢ 建立破碎與運送機制

建構生物質產業供應鏈

農業剩餘資材

Pyreg PX 500

料源集散場
(透過產銷班或農會

協助集散)

行動破碎車
(在地破碎即時運走)

都市樹木剩餘資材
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導入與在地製造
生物質處理設備

國際生物炭
驗證機制
碳匯交易

料源供應鏈

商業模式

生物炭高值化應用

推廣商業應用模式

CORC (Carbon Removal Price Indexes)

CORC 指數係列是世界上第一個專門專注於追蹤大氣中碳清除價格的指數。

➢ 納斯達克與Puro.earth合作 ，根據 Puro.earth 的碳移除證書 (CORC) 創建了三個商品參考價格指

數。目標是提高碳清除市場的透明度，幫助企業了解減少碳排放的成本並支持更明智的專案融

資決策。

➢ 該指數系列由追蹤所有碳移除交易價格的綜合指數以及生物炭和生物質建築材料的單獨指數組

成。

Puro.earth

都市樹木剩餘資材

https://puro.earth/
https://puro.earth/
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https://www.nature.com/articles/s41558-019-0405-0

生物多樣性公約-保育

氣候變遷減緩 氣候變遷調適

自然相關財務揭露
自然為本解方

https://www.nature.com/articles/s41558-019-0405-0
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新加坡設立自然為本的碳權交易市場 聚焦東南亞生態復育

https://e-info.org.tw/node/231675

➢ 提供公司投資自然保育計畫的交易平台
➢ 自由交易大規模高品質碳權的交易所，

主要服務對象是跨國公司和機構投資人

➢ 2022奇美實業出資10億加入新加坡Climate Impact X（CIX）

➢ 2022奇美實業購入 1 萬噸碳權，來源為柬埔寨及祕魯的森林自然保育專案

➢ 2022華邦電以每噸 27.80 美元的價格，購買1萬噸藍碳額度，來源為巴基斯

坦紅樹林保育專案碳權

國外購買碳權風險
1. 永續性
2. 價格不確定性
3. 用途：國內外法規認可程度

「氣候變遷因應法」第二十七條
➢ 事業取得國外減量額度者，應經中央主管機關認可後，始得扣除第二

十八條第一項各款之排放量或抵銷第三十六條第二項之超額量。
➢ 前項國外減量額度認可、扣除排放量或抵銷超額量之比率等相關事項，

由中央主管機關參酌聯合國氣候變化綱要公約與其協議或相關國際公
約決議事項、能源效率提升、國內減量額度取得及長期減量目標達成
等要素，會商中央目的事業主管機關定之。

https://e-info.org.tw/node/231675
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位於巴基斯坦信德省東南沿海 350,000 公頃的潮汐濕地。
➢ 這種令人難以置信的豐富多樣的景觀體現了巨大的潛力，可以通過其獨特的

多功能性及其提供的關鍵生態系統服務來幫助緩解氣候變化。
➢ 該地區面向阿拉伯海，是底棲無脊椎動物高度生物多樣性的家園。它維持著

多產的漁業，是遷徙濱鳥的重要覓食地，並支持以採集貝類和螃蟹為生的沿
海村民的社會經濟生計. 

➢ 這些潮間帶濕地還為封存和儲存大量大氣碳提供了肥沃的土壤。這種自然資
源的保護、恢復和可持續管理由 Indus Delta Capital 與信德省政府合作牽頭。

https://deltabluecarbon.com/

Delta Blue Carbon Project – 1 (DBC – 1) 

➢ 大面積長期限制土地使用有經濟殖民之疑慮
➢ 各國開始管制自然為本碳匯輸出國外

https://deltabluecarbon.com/
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https://www.naturebasedsolutionsinitiative.org/news/on-the-misuse-of-nature-based-carbon-offsets/
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❑ 自然為本解方 (NbS*) 被濫用於漂綠。

❑ NbS 可以為實現淨零排放做出重要貢

獻，但前提是要與大幅減少溫室氣體

排放（例如通過減少化石燃料的燃燒）

相結合。

❑劣質的基於自然的“補償”可能對減

緩氣候變化產生有限或負面影響，並

對生物多樣性產生不利影響。

❑劣質的基於自然的“補償”可能導致

侵犯人權。

❑化石燃料開採通常對社會和生態造成

破壞。

錯誤運用自然為本解方

https://www.naturebasedsolutionsinitiative.org/news/on-the-misuse-of-nature-based-carbon-offsets/
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自願碳市場誠信委員會

自願碳市場誠信委員會（Integrity Council）是自願碳市場的獨立治理機構。

通過制定和執行明確的全球閾值標準，利用現有的最佳科學和專業知識來做到
這一點，因此高質量的碳信用額將資金用於真正和額外的溫室氣體減少和清除，
超出了其他方式所能實現的目標，並且為適應氣候變化的發展做出貢獻。

➢ 建立、主持和策劃一套核心碳原則 (CCP)，這將為高質量碳信用設定新的門

檻標準，並定義哪些碳信用計劃和方法類型符合 CCP 資格。

➢ 對標準制定組織遵守 CCP以及市場基礎設施和參與者資格。

➢ 幫助協調和管理各個機構之間的相互聯繫；制定自願碳市場負責任增長的路

線圖。

使命

https://icvcm.org/about-the-integrity-council/

https://icvcm.org/about-the-integrity-council/
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The Core Carbon Principles (核心碳原則)

核心碳原則 (CCP) 是高誠信碳信用額的全球基準，為信息披露和永續發展設
定了嚴格的門檻。

➢ CCP 是在整個自願碳市場數百個組織的參與下制定的，它提供了一種可

靠且嚴格的方法來識別高度完整性的碳信用額，這些碳信用額基於最新

的科學和最佳實踐，能夠產生真實的、可驗證的氣候影響。

➢ 高度誠信的碳信用額可以釋放急需的資金，以減少和消除數十億噸的排

放量。到 2100 年，世界氣溫將上升 2.6°C。我們需要所有可用的工俱全

速運轉，以確保一個宜居的未來。高度完整性的自願碳市場是一個重要

工具，可以幫助為向 1.5°C 的過渡提供資金。

https://icvcm.org/the-core-carbon-principles/

https://icvcm.org/the-core-carbon-principles/
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https://icvcm.org/the-core-carbon-principles/

https://icvcm.org/the-core-carbon-principles/
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A、治理
➢ 有效治理
碳信用專案應具有有效的專案治理，以確保碳信用的透明度、問責制、持續改進和整體質量。
➢ 追踪
碳信用計劃應運行或利用登記冊來唯一識別、記錄和跟踪緩解活動和發放的碳信用額，以確保可以安全、明確
地識別信用額。
➢ 透明度
碳信用計劃應提供有關所有信用緩解活動的全面且透明的信息。該信息應以電子格式公開，並且可供非專業受
眾訪問，以便對緩解活動進行審查。
➢ 強大的獨立第三方驗證和驗證
碳信用計劃應具有計劃級別的要求，以對緩解活動進行可靠的獨立第三方驗證和驗證。
B、排放影響
➢ 額外性
緩解活動產生的溫室氣體（GHG）排放量減少或清除應是額外的，即如果沒有碳信用收入產生的激勵，這些
減少或清除就不會發生。
➢ 持久性
緩解活動產生的溫室氣體排放量減少或清除應是永久性的，或者，如果存在逆轉風險，則應採取措施應對這些
風險並補償逆轉。
➢ 減排量和清除量的穩健量化
緩解活動產生的溫室氣體減排量或清除量應基於保守的方法、完整性和科學的方法進行強有力的量化。
➢ 不重複計算
緩解活動產生的溫室氣體減排量或清除量不得重複計算，即為實現緩解目標或目的而僅計算一次。重複計算包
括重複發行、重複領取和重複使用。
C. 永續發展
➢ 永續發展的效益和保障
碳信用計劃應有明確的指導、工具和合規程序，以確保緩解活動符合或超越廣泛建立的社會和環境保障行業最
佳實踐，同時產生積極的永續發展影響。
➢ 對淨零轉型的貢獻
緩解活動應避免鎖定與本世紀中葉實現溫室氣體淨零排放的目標不相容的溫室氣體排放、技術或碳密集型做法
的鎖定水平。

https://icvcm.org/the-core-carbon-principles/
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https://www.ctvc.co/giving-carbon-credit-where-its-due/

https://www.ctvc.co/giving-carbon-credit-where-its-due/

直接採購

市場和整合驗證者

獨立的質量推動者

https://www.ctvc.co/giving-carbon-credit-where-its-due/
https://www.ctvc.co/giving-carbon-credit-where-its-due/
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碳交易商業模式

散戶

契作

代購

團購

基金
管理

新興獨立
碳市場

傳統
碳市場

投資
操作

企業
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➢ 2030 年，微軟將實現負碳排放。
➢ 2050 年，微軟將從環境中移除公司自 1975 年成立以來直接排放或通過電力消

耗排放的所有碳排放。

負碳目標

https://unfccc.int/climate-action/un-global-climate-action-

awards/climate-neutral-now/microsoft-carbon-negative-goal

https://unfccc.int/climate-action/un-global-climate-action-awards/climate-neutral-now/microsoft-carbon-negative-goal
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臺灣大學森林環境暨資源學系https://cloudblogs.microsoft.com/industry-blog/sustainability/2022/11/03/increasing-

transparency-for-carbon-credits-with-environmental-credit-service/

https://cloudblogs.microsoft.com/industry-blog/sustainability/2022/11/03/increasing-transparency-for-carbon-credits-with-environmental-credit-service/


National Taiwan University

臺灣大學森林環境暨資源學系
https://www.microsoft.com/en-us/corporate-responsibility/sustainability/climate-

innovation-fund?activetab=pivot1%3aprimaryr6

主要根據四個標準將資金集中在投資上：

➢ 氣候影響

在碳、水、廢物和生態系統領域的有意義的、可衡量的氣候解決方案。

➢ 資金不足的市場

在氣候解決方案的資金需求未得到滿足的地方進行投資。

➢ 共享對齊

與 Microsoft 的核心業務和我們客戶的核心業務相關的技術。

➢ 氣候公平

確保發展中經濟體和服務欠缺的社區從氣候解決方案中受益。

氣候創新基金
10 億美元投資計劃旨在通過股權和債務資本加速技術開發和新氣候創新的部署。

https://www.microsoft.com/en-us/corporate-responsibility/sustainability/climate-innovation-fund?activetab=pivot1%3aprimaryr6
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投資於氣候創新
微軟氣候創新基金自 2020 年成立以來做出投資承諾的公司
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基金經理



National Taiwan University

臺灣大學森林環境暨資源學系

https://frontierclimate.com/

Frontier 得到了大型跨國公司（包括 Stripe、Alphabet、Shopify、Meta、
麥肯錫）以及數以萬計使用 Stripe Climate 的企業的資助。這是降低風
險的絕妙方法。

Frontier 減碳承諾突破 10 億美元，四位新成員：Autodesk、H&M Group、
摩根大通和 Workday (2023/4/11)

https://d37ugbyn3rpeym.cloudfront.net/videos/climate/frontier-explainer.mp4
https://frontierclimate.com/
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Frontier 減碳承諾突破 10 億美元，四位新成員：Autodesk、H&M Group、
摩根大通和 Workday (2023/4/11)

⚫ 新成員承諾在 2030 年購買總計 1 億美元的永久碳清除項目。

⚫ Watershed 將使Aledade、Boom Supersonic、Canva、SKIMS、Wise 和

Zendesk 透過今年稍早宣布的合作夥伴關係購買 Frontier 來源的碳去除技術。

⚫ 自 2022 年 4 月推出以來，Frontier 已促進 15 家碳清除新創公司的採購。

https://frontierclimate.com/writing/new-members

https://frontierclimate.com/writing/new-members
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Frontier is a pre-market commitment to initially purchase US$930 million of 

permanent carbon removal capacity between 2022 and 2030. Backers include Stripe, 

Alphabet, Shopify, Meta, McKinsey and tens of thousands of merchants using 

Stripe Climate.

Frontier 由全球商業和技術公司 Stripe、Shopify、Meta、Alphabet 和 McKinsey 

Sustainability 設立，目標是在 2022 年至 2030 年期間投資 9.25 億美元用於碳
移除信用，以幫助加快部署並降低成本。

https://frontierclimate.com/

Advance Market Commitments to accelerate decarbonisation

預先市場承諾(AMC)加速脫碳

https://frontierclimate.com/
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Frontier 機制
⚫ Frontier 是一項旨在通過保證未來需求，加速除碳技術開發的預先市場承諾

(AMC)。其旨在向研究人員、創業者和投資者發出該等技術存在巨大市場需
求的信號。Frontier 重在產生新的淨除碳供應量目標，而並非是現有供應量的
競爭。

⚫ 在實踐中，其技術和商業專家團隊代表買方，促進向高潛力除碳公司購買相
關產品的行為。隨著時間推移，我們計劃通過向新買方開放Frontier，進一步
擴大需求，並刺激新供應。

⚫ 預先市場承諾(AMC) 概念源自疫苗開發，且已在十年前進行試點。預先市場
承諾首次用於推動低收入國家的肺炎球菌疫苗的開發時，拯救了多達70 萬條
生命。

⚫ 雖然除碳與疫苗市場動態不盡相同，但是二者面臨類似的挑戰——即，長期
需求的不確定性和未經證實的技術。預先市場承諾具備直接發出強有力需求
信號的能力，而無需在一開始即挑選出獲勝技術。

https://frontierclimate.com/

https://scholar.harvard.edu/files/kremer/files/amc_pp_20_20_01_13.pdf
https://www.nber.org/digest/apr20/price-guarantee-spurred-vaccine-development-poor-nations
https://www.politico.com/news/agenda/2021/12/22/carbon-removal-advance-market-commitments-525988
https://frontierclimate.com/
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Frontier 機制概述

1 | Frontier 將根據需求
匯總結果，設置最高年
度支出
買方將自行決定於2022 

年～2030 年期間的每年
除碳費用。Frontier 將根
據承諾匯總結果，設置
年度總需求池。供方將
在定期發布徵求意見書
時，對相關事項提出申
請。

2 | Frontier 將在購買除
碳量前，對供方進行仔
細調查
對於早期供方，通常將
採用少量預購形式達成
協議。對於擬擴大規模
的較大供方，Frontier 將
與其簽訂承購協議，以
便以後按照約定的價格
和交貨時間購買除碳量。

3 | 供方將在移除碳後，
向買方返還噸數
僅當完成約定除碳量時，
供方才能獲得報酬。在
採用承購協議的情況下，
會將噸數回發給買方。

https://frontierclimate.com/

https://frontierclimate.com/
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專注於可擴展、永久的解決方案

尋找永久性的除碳解決方案，即使現在還沒有，但在未來有可能實現低成本和高
產量。具體來說，Frontier 將重點放在滿足以下標準的技術：

標準 描述

耐用性 永久儲存碳（>1,000 年）

物理足跡 利用不爭奪耕地的碳匯和碳源

成本 能夠實現規模化生產（<100 美元/噸）

容量 有機會成為除碳解決方案組合中有意義的一部分（每年 >0.5 Gt）

淨負數 最大限度地淨去除大氣中的二氧化碳

額外性 導致淨新碳去除，而不是將已經發生的去除歸功於自己

可驗證性 擁有使用科學嚴謹和透明的方法進行監測和驗證的途徑

安全合法
正在努力實現安全、合規和當地環境成果的最高標準；持續積極緩解
風險以及負面環境和其他外部因素

https://frontierclimate.com/

https://frontierclimate.com/
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2010溫室氣體先期專案暨抵換專案推動原則

2015溫室氣體抵換專案管理辦法

2023溫室氣體自願減量專案管理辦法
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碳信用類型 範疇 件數
減量額度
平均成本

(元/tCO2e)

標準差
(元/tCO2e)

減少排放

來自鹵化物及氟硫化物製造和使用之逸散 12 1,556 1,932 

能源工業(含再生能源/非再生能源) 14 28,085 63,285 

能源需求業 8 7,025 8,581 

運輸業 3 42,980 28,415 

製造工業 17 12,327 11,938 

混合自然與技術措施廢棄物處理及棄置 1 3,562 n/a

臺灣2015年至2022年已通過註冊專案之減量額度平均成本

⚫ 依據環境部氣候變遷署網站可得，自2012年起統計至2023年10月12日，共有93案通過註冊，其中31

案依實際減量成效核發約2,437萬公噸二氧化碳當量減量額度。
⚫ 其中申請案件以能源效率提升居冠，次之為低碳燃料轉換，第三為含氟氣體破壞去除。
⚫ 針對自2012年至2023年10月12日已通過計畫書註冊且有提供財務數據之專案，共計55筆進行減量額

度成本分析。

https://carbonoffset.moenv.gov.tw/ApplicationRegistrationView/CaseQuery

https://carbonoffset.moenv.gov.tw/ApplicationRegistrationView/CaseQuery
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IPCC 指南
組織碳盤查指南

清潔發展機制(CDM)

自願碳市場標準

強制碳市場標準

IPCC 方法學為一切碳匯估算根本
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https://carbonoffset.moenv.gov.tw/VoluntaryReductionView/Intro

第 7 條

自願減量專案之計入期，依專案類型於申請註冊階段選擇展延型或固定型，於

通過註冊後始得起算，其年限規定如下：

https://carbonoffset.moenv.gov.tw/VoluntaryReductionView/Intro
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1. 符合MRV準則，且應具備外
加性、保守性、永久性、應
避免發生環境危害及重複計
算情形。

2. 減量措施為我國適用或適合
推廣。

3. 該減量方法於國際或國內具
實際應用案例。

自願減量專案適用之減量方法
◼ 環境部依「溫室氣體自願減量專案管理辦法」第12條規定，完成自願減量專案之溫室氣體減量方法審定：

抵換專案機制下適用

聯合國清潔
發展機制
(CDM)

221 項

本土減量方
法

35 項

自願減量專案機制適用

聯合國清潔
發展機制
(CDM)

110 項

本土減量方
法

33 項

加嚴保守性原則

避免減量成效重複計算

國內不適用

Ⅹ 屬發電廠效率提昇措施者、屬發電廠以天然氣替換或
電網串接者、屬製程含氟執行氣體破壞去除之方法

Ⅹ 屬開發中國家適用措施者，如：推廣低耗能之淨水系統
Ⅹ 化石燃料開採相關減量方法

Ⅹ 排除屬設備製造或燃料生產端，非使用端直接減量者
（如製造高能源效率家電）

Ⅹ 刪除無須計算基線及專案排放量者

初步篩選 審定原則

(氣候變遷署，2024)
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溫室氣體自願減量專案申請及審查流程

準備期 註冊申請階段 額度申請階段

額
度
取
得

專案參與單位
專案實際執行者

專案實際
執行者

查驗
機構

審查監測報告
撰寫

查驗機構

查證
專案計畫

撰寫

減量方法
檢視

減碳措施
裝設

通過
註冊

審查

視需要向目的主管機關
諮詢法規外加性

外加性
審查

查驗機構

確證
指定
確證

免確證

查驗機構

方法編號 減量方法名稱

ACM0002 再生能源併網發電

AMS-I.D. 併網的可再生能源發電

AMS-I.F. 再生能源電力之控制使用及微電網

AMS-II.C. 需求端利用特定技術的能源效率活動

AMS-II.L. 需求端：高效率室外及街燈照明技術

方法編號 減量方法名稱

TMS-II.001 工業設施採用高效率燈具

TMS-II.003 更換為高效率空調設備

TMS-II.004 既有空壓系統之能源效率提升

TMS-II.006 風扇/泵浦導入變轉速控制、台數控制

TMS-II.008 更換為高效率空壓機

免確證

◼ 計算公式明確及單純
◼ 已有通過註冊案例
◼ 計算數值，非得經抽樣計

算得出，或無須確認產量
等歷史數值

◼ 系統邊界可明確切割

指定
確證

聯合國清潔發展機制：110 件

本土減量方法：33 件

減量方法：

涵蓋能源、製造、運輸、廢棄物處理、農林畜牧業等範疇

相關資訊：「溫室氣體自願減量暨抵換資訊平臺」→「自願減量專案」→「減量方法查詢」→「確證方式：免/需確證」

(氣候變遷署，2024)
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2024-05-30 「有機農法應用草生栽培增加土壤碳匯」溫室氣體減量方法草案公告。

2024-05-14 「改進農業土地管理」溫室氣體減量方法草案第1次專案小組審查會議

2024-04-29 「低生長林增匯」溫室氣體減量方法草案公告。

2024-04-29 📢敬邀報名「環境部自願減量專案輔導班」✨

2024-04-16 「海草復育」溫室氣體減量方法草案公告。

2024-04-16 「紅樹林植林」溫室氣體減量方法草案公告。

2024-04-11
「竹林經營碳匯專案活動」溫室氣體減量方法草案第1次專案小組審查
會議

2024-04-03 📢敬邀報名「碳盤查及自願減量專案輔導班」✨

2024-04-02
「森林經營碳匯專案活動」溫室氣體減量方法草案第1次專案小組審查
會議

https://carbonoffset.moenv.gov.tw/NewsView/NewsList

https://carbonoffset.moenv.gov.tw/NewsView/NewsDetail?id=19
https://carbonoffset.moenv.gov.tw/NewsView/NewsDetail?id=18
https://carbonoffset.moenv.gov.tw/NewsView/NewsDetail?id=16
https://carbonoffset.moenv.gov.tw/NewsView/NewsDetail?id=17
https://carbonoffset.moenv.gov.tw/NewsView/NewsDetail?id=11
https://carbonoffset.moenv.gov.tw/NewsView/NewsDetail?id=13
https://carbonoffset.moenv.gov.tw/NewsView/NewsDetail?id=12
https://carbonoffset.moenv.gov.tw/NewsView/NewsDetail?id=10
https://carbonoffset.moenv.gov.tw/NewsView/NewsDetail?id=9
https://carbonoffset.moenv.gov.tw/NewsView/NewsList
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植樹造林增碳匯 取得額度照程序創造多元價值與效益

https://enews.moenv.gov.tw/Page/3B3C62C78849F32F/0201fe31-72cb-4ee0-bbab-b04c3e718f7b

環境部強調，造林後林木生長可以增加碳匯，本就有助於我國2050淨零目標，近來國內各界高度關切造林植
林取得「減量額度」，部分事項有誤導大眾之虞，該部說明如下：

一、事業不得宣稱參與活動可以取得碳權：要以造林增加的碳匯取得減量額度，執行者應依審定公開的減量
方法執行自願減量專案，經註冊審查、持續執行數年並監測，才能依監測得到的實際增匯量提出申請，由環
境部審查核發減量額度。事業若主辦節能減碳相關活動，不得宣稱參與者可以取得碳權誤導民眾參與！

二、碳匯開發非一蹴可幾，氣候法未認可任何碳匯開發師、碳權交易師、管理師：目前市面上出現許多減碳
或碳淨零相關學院、課程，宣稱上完課可以成為碳權交易師、碳匯開發師、碳交易管理師等，但碳匯開發需
要規劃合理的造林方式、撫育措施，並就造林範圍設定合理的監測樣區、頻率及方法等，經過持續數年投入
資金及人力確實執行，並非坊間所謂「開發師」、「管理師」可獨立執行，民眾切勿被誇大不實且引人錯誤
之宣傳資料矇騙。

三、核發減量額度必須具備外加性確保實質減量：減量額度是供事業用來抵減其必要的減量，須具備外加性
是國際一致認同的基本原則，為此環境部邀請專家學者組成審議會進行審查，以免不當核發額度影響我國淨
零目標。林木生長可固碳本就有助於國家增加碳匯，若要以增加的碳匯取得減量額度則必須是人為經營的造
林增匯活動，證明是經過努力以符合自願減量機制的外加性要求。

https://enews.moenv.gov.tw/Page/3B3C62C78849F32F/0201fe31-72cb-4ee0-bbab-b04c3e718f7b
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金管會發布「金融機構防漂綠參考指引」，提醒金融業注意避免可能涉及的「漂綠」行為

⚫ 為維持大眾的信心及提醒金融機構注意避免可能涉及的「漂綠」行為，金

管會於今日（113年5月30日）發布「金融機構防漂綠參考指引」，並於該

指引中提供相關例示，協助金融機構自我檢視，期能防患於未然。

⚫ 該指引所稱「漂綠」，指金融機構在永續相關的聲明、行動或陳述中，

➢ 提供無法讓人清楚理解或過於誇大的訊息，

➢ 或僅選擇性揭露正面影響

➢ 缺乏證據支持其永續特徵的訊息，

進而誤導金融消費者、投資人或其他市場參與者的判斷。

https://www.fsc.gov.tw/ch/home.jsp?id=96&parentpath=0,2&mcustomize=news_view

.jsp&dataserno=202405300001&dtable=News

https://www.fsc.gov.tw/ch/home.jsp?id=96&parentpath=0,2&mcustomize=news_view.jsp&dataserno=202405300001&dtable=News
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1.    聲明宜真實正確且有證據支持，並定期審視其正確性：包括聲明宜具真實與正確性，在

提出時就有充分、具相關性且屬公開可驗證的證據支持，並定期審查和更新。

2.    聲明宜直接，並易於理解：包括陳述方式宜直接且易於理解，避免使用難以理解的術語

及模糊或籠統的語言，並確保視覺元素與聲明一致。

3.    聲明內容宜完整，不遺漏或隱藏重要訊息：包括聲明宜是綜整所有永續特徵相關內容，

不宜僅象徵性揭露或選擇性揭露，且若聲明只在某些條件下適用，宜清楚說明限制，同時

不宜僅以碳抵換方式宣稱具永續特徵。

4.    聲明涉及比較時，宜公平且具可比性：包括比較的基礎宜公平，並敘明比較方法；如業

者或其商品及服務僅是符合法令最低標準，在比較時就不宜讓消費者認為其永續特徵優於

同業。金融機構並宜適時監控行銷活動，避免出現與實際不符的情況。

5.    聲明宜確保符合永續相關規範：包括確保永續金融商品資訊揭露及投資決策過程符合永

續規範；若金融商品只有在特定時間段具永續特徵，業者宜清楚說明；若金融業使用外部

永續發展相關數據、分析及評級，則宜先進行盡職調查。

提醒金融機構本身或提供的金融商品及服務應符合金融相關法令，如對外做出「永
續」或「綠色」相關聲明（含文宣、廣告或任何形式的聲明）時，宜注意聲明的正
確性、完整性、可比較性及符合下列原則：

https://www.fsc.gov.tw/ch/home.jsp?id=96&parentpath=0,2&mcustomize=news_view

.jsp&dataserno=202405300001&dtable=News

https://www.fsc.gov.tw/ch/home.jsp?id=96&parentpath=0,2&mcustomize=news_view.jsp&dataserno=202405300001&dtable=News
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2023-05-25 05:24 聯合報／記者胡瑞玲／台北報導

防碳交易「漂綠」環保署2招把關

氣候變遷法上路，除將推動收取碳費，也鼓勵事業提出自願減量專案申請取

得減量額度，取得後可移轉、交易或拍賣給有需求者，以提高減量成本有效

性。但外界質疑碳交易恐有「漂綠」疑慮，環保署昨說，會有兩策略把關，

其中對於碳權的審核要符合「三＋五」原則，環保署也呼籲事業應優先建立

溫室氣體排放量盤查，碳權抵減為最後手段且需慎選採用。

環保署表示，為防止「漂綠」，環保署針對碳交易採取二大措施

➢ 首先是對於碳權的審核需符合可量測、可驗證、可報告等三原則，確保實

質減量

➢ 同時要具備外加性、保守性、永久性、避免產生危害及重複計算等五原則，

避免碳權被拿來抵減時，減損到原來相關管制規定預定達成的減量成效。

https://udn.com/news/story/7238/7188778

https://udn.com/news/reporter/MDg4NzU=
https://udn.com/news/story/7238/7188778
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臺灣自願性減量框架

額度申請、審議與管理

減量額度交易平台
減量額度
需求方

減量額度
供給方

國際碳權

國內減量額度

專案申請
⚫ 企業、政府及私人
⚫ 專案撰寫方
⚫ 專案驗證方
⚫ 專案審議方
⚫ 專案邊界
⚫ 專案成本

氣候變遷因應法第26條
⚫ 增量抵換
⚫ 抵減碳費
⚫ 扣除排碳差額
⚫ 扣除超額量
⚫ 其他認可用途

交易平台規範
⚫ 交易資格
⚫ 交易定價
⚫ 交易機制
⚫ 交易規費
⚫ 額度管理
⚫ 碳權品質
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專案申請
⚫ 企業、政府及私人
⚫ 專案撰寫方
⚫ 專案驗證方
⚫ 專案審議方
⚫ 專案邊界
⚫ 專案成本
⚫ 擴大供給意願

臺灣自願性減量專案展望

交易平台規範
⚫ 交易資格
⚫ 交易定價
⚫ 交易機制
⚫ 交易規費
⚫ 額度管理
⚫ 碳權品質

氣候變遷因應法第26條
⚫ 增量抵換
⚫ 抵減碳費
⚫ 扣除排碳差額
⚫ 扣除超額量
⚫ 其他認可用途

供給方展望
➢ 擴大供給意願
➢ 減輕供給成本
➢ 降低供給技術障礙
➢ 建構標準規範
➢ 審議機制 需求方展望

➢ 減碳作為為先
➢ 避免重覆計算
➢ 注意碳權品質
➢ 提高願付價格
➢ 合作開發碳匯
➢ 建構商業模式

平台方
➢ 交易資訊透明
➢ 碳權品質訂定
➢ 簡易有效交易
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森林碳權專案成本與收益

➢專案開發和設置成本（可行性工作、專案設計文件等..）

➢實施成本

➢市場交易成本（發行、經紀等..）。

➢土地成本

➢經營管理成本

➢碳權收益

(平均每公頃約10噸CO2e；每噸以300元(10美金)計；約3,000元/年/公頃)

➢林木收益(林木銷售收入或其他收入)

➢其他收益

企業只負責出資購買碳權

若碳權收入不足以支應經營成本及利潤，降低碳權專案計畫誘因

因此應有林業正常經營運作機制，碳權創造額外10-20%收益

Covell, Phil. Business Guidance: Forest Carbon Marketing and Finance. In Building Forest Carbon 

Projects, Johannes Ebeling and Jacob Olander (eds.). Washington, DC: Forest Trends, 2011. 
274
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台灣森林碳權專案面臨哪些困境？

已有方法學：造林與植林碳匯專案活動（AR-AMS0001）

困境

一、森林碳權專案土地需求大，台灣私有林多屬小規模林主，不易整合

二、森林碳權專案執行技術門檻高，須仰賴專業執行團隊

三、林地經營收益低，碳權收入難以支撐整體經營成本

對策

一、組建經營團隊整合林主

二、開拓林地收益

三、利益共享機制

275
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土銀搶頭香投入碳權市場 可選擇自用或到碳交所交易

⚫ 金融業跑第一，土地銀行搶先投入碳權市

場，提出新版碳權專案（自願減量專案）

獲環境部核准，腳步比科技業還要快，成

為《氣候變遷因應法》修法後，全國首例

通過的碳權專案。

⚫ 環境部推動新版碳權專案，鼓勵排放源執

行減碳，核發經認可的減量額度（俗稱碳

權）。也就是說，未來土銀執行碳權專案

後，可取得碳權，可選擇自用或是拿到臺

灣碳交所交易，成為碳權的供給方。

⚫ 土銀通過的「土地銀行南港分行高效率冰

水主機計畫」，預估十年減少110公噸碳排，

數量雖不多，但卻是環境部推動自願減量

專案的重大里程碑。

https://money.udn.com/money/amp/story/12926/7989905

https://money.udn.com/money/amp/story/12926/7989905
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https://carbonoffset.moenv.gov.tw/VoluntaryReductionView/CaseQuery

https://carbonoffset.moenv.gov.tw/VoluntaryReductionView/CaseQuery
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https://carbonoffset.moenv.gov.tw/VoluntaryReductionView/MethodQuery

https://carbonoffset.moenv.gov.tw/VoluntaryReductionView/MethodQuery
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水利署首推全國第一宗森林碳匯專案預計可得1,008公噸碳匯

➢ 環保署公告森林碳匯計算方法學後，水利署第四河川局搶先申請註冊全國

第一宗造林與植林碳匯專案「東埔蚋溪綠美化場地(2022) 造林與植林碳匯

專案」。

➢ 第四河川局在位於南投縣竹山鎮轄管之「東埔蚋溪木屐寮滯洪生態園區」

推出「東埔蚋溪綠美化場地(2022) 造林與植林碳匯專案」，利用2.3公頃面

積種樹造林，所需原生種苗木皆由行政院農業委員會林務局南投林區管理

處無償提供，包括楓香樹、相思樹、樟樹、光蠟樹計5500株。

➢ 向環保署申請碳匯額度註冊需先經過基線盤點、專案計畫書撰寫、第三方

確證等程序；本專案已完成了第三方確證，並已於11月向環保署提送註冊，

通過後將成為國內第一個通過造林與植林所取得的碳匯專案，預計可得到

1,008公噸二氧化碳當量之碳匯。

三星傳媒/2022.12.09 18:58

https://n.yam.com/Article/20221209843176

https://n.yam.com/RealTime/tristarnews
https://n.yam.com/Article/20221209843176
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⚫ 環境部同場審查會議上也決議通過經濟部水利署所提的「東埔蚋溪綠美化場地植樹

計畫(2022)自願減量專案」註冊申請，成為公部門首案。

⚫ 經濟部此案將採用「造林與植林碳匯專案活動」，申請類別為「移除類型」固定型，

執行地點為南投縣竹山鎮濁水溪支流東埔蚋溪綠美化場地，面積計2.25公頃，種植

光蠟樹、相思樹、楓香樹與樟樹總計5,500株，以移除大氣中的溫室氣體，計入期為

30年，預估溫室氣體總移除量605公噸二氧化碳當量。

東埔蚋溪綠美化場地植樹計畫(2022)自願減量專案

https://money.udn.com/money/amp/story/12926/7989905
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政府部門推動林業自願減量專案作為

⚫ 符合國際高品質碳匯要求應納入共效益評估

⚫ 優先推動非國有林及非林地土地，媒合企業參與專案機制

⚫ 提供撰寫專案文件所需專業規範及指南

➢ 土地合格性規範

➢ 範疇認定：間隔多久可做為再造林專案範疇認定

➢ 適用條件：不同整地方式土壤擾定率研究，確認整地方式對土壤擾動影響

➢ 基線排放：對於基線現存生物量處理調查及計算規範

➢ 專案情境：不同樹種於不同區域生長估算參考基準，協助專案情境分析

➢ 監測計畫：訂定森林碳匯監測指引手冊，協助參與方落實監測計畫

➢ 成本效益：提供專案成本效益評估指引，協助參與方掌握財務分析
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國家溫室氣體排放清冊

農
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部
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國有林管理機關非林業專業，
其管轄林地面積185,484公頃

公
有
林
地

私
有
林
地

非
林
地
：
農
牧
用
地
或
平
地

415,430136,5556,8321,533,811 82,817 64,538 111,454 11,411 36,295 9,492

非國有林地及非林地森林覆蓋面積
558,817公頃。

林地維持林地不同土地權屬可供林業自願減量專案面積

744,301公頃可做為現階段推動林業自願減量專案優先區域
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碳權取得管道
1.是否適用國內企業?

2.若適用是否能直接與國內
企業做抵減

適用範疇

國內碳費 CBAM 美國CCA SBTi

國內碳權(碳抵換) 適用* 適用 不適用 不適用 不適用

國際碳權(VCS,GD…) 部分適用** 不適用 不適用 不適用 部分適用

ISO 14064-1 Category 1

土地使用、土地使用變更及
林業（LULUCF）之直接排
放與移除

條件適用*** 條件適用 條件適用 條件適用 條件適用

ISO 14064-2 適用**** 適用 條件適用 條件適用 部分適用

*：僅國內碳費適用

⚫ 碳權有三種：減少排放、避免排放及實質移除等三種，減少排放、避免排放類型

的碳權可作為企業碳中和使用，但不是用於淨零排放抵減。

⚫ 國內碳權(碳抵換)目前通過的所有抵換額度，均屬於減少排放類型的碳權，可抵

國內碳費及企業碳中和使用；但均不適用於CBAM、美國CCA及SBTi。
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碳權取得管道
1.是否適用國內企業?

2.若適用是否能直接與國內
企業做抵減

適用範疇

國內碳費 CBAM 美國CCA SBTi

國內碳權(碳抵換) 適用* 適用 不適用 不適用 不適用

國際碳權(VCS,GD…) 部分適用** 不適用 不適用 不適用 部分適用

ISO 14064-1 Category 1

土地使用、土地使用變更及
林業（LULUCF）之直接排
放與移除

條件適用*** 條件適用 條件適用 條件適用 條件適用

ISO 14064-2 適用**** 適用 條件適用 條件適用 部分適用

**：國內碳費不適用，SBTi則須購買實質移除類型的碳權，方可適用於抵減10%排放量

⚫ 國際碳權亦如上述的三種類型，均可適用於國內碳費抵減。但只要是自願市場的碳

權，均不適用CBAM及美國CCA。至於SBTi則規定僅有10%的排放量可以購買移除碳

權來抵減。
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碳權取得管道
1.是否適用國內企業?

2.若適用是否能直接與國內
企業做抵減

適用範疇

國內碳費 CBAM 美國CCA SBTi

國內碳權(碳抵換) 適用* 適用 不適用 不適用 不適用

國際碳權(VCS,GD…) 部分適用** 不適用 不適用 不適用 部分適用

ISO 14064-1 Category 1

土地使用、土地使用變更及
林業（LULUCF）之直接排
放與移除

條件適用*** 條件適用 條件適用 條件適用 條件適用

ISO 14064-2 適用**** 適用 條件適用 條件適用 部分適用

***：若企業非為土地管理單位均不適用
***：若企業為土地管理單位
⚫ 可適用ISO 14064-1的方式來抵減排放。
⚫ 至於CBAM及美國CCA著重於產品碳足跡的評斷，若企業範疇一減量可以證明有效

降低產品碳足跡時即可適用。
⚫ SBTi適用ISO 14064-1 抵減10%排放量
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碳權取得管道
1.是否適用國內企業?

2.若適用是否能直接與國內
企業做抵減

適用範疇

國內碳費 CBAM 美國CCA SBTi

國內碳權(碳抵換) 適用* 適用 不適用 不適用 不適用

國際碳權(VCS,GD…) 部分適用** 不適用 不適用 不適用 部分適用

ISO 14064-1 Category 1

土地使用、土地使用變更及
林業（LULUCF）之直接排
放與移除

條件適用*** 條件適用 條件適用 條件適用 條件適用

ISO 14064-2 適用**** 適用 條件適用 條件適用 部分適用

****：國內碳費適用；CBAM及美國CCA則視所投資實質移除類型碳權，是否能降低
產品碳足跡而定；SBTi則須購買實質移除類型的碳權，方可適用於抵減10%排放量
⚫ 企業投資減量計畫經14064-2驗證後，可以抵本身排放，就跟購買碳權一樣效力，

關鍵仍在於投資哪種類型的碳權。如果投資減少排放、避免排放類型的碳權仍僅
可抵國內碳費。

⚫ 至於CBAM及美國CCA著重於產品碳足跡的評斷，若企業投資實質移除類型的計
畫所獲得的碳權，可以證明有效降低產品碳足跡時即可適用。

⚫ 若屬於投資實質移除類型的計畫所獲得的碳權，可以抵減企業碳排放，亦可滿足
抵減SBTi規定的10%排放量。
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永續性
產品終端處理
可擴展性
永續可行性

經營團隊
團隊組成成員
團隊經營經驗
團隊經營決心

資金
資金自有比例
經營周轉資金
資金成本

資源：土地與森林
擁有的土地面積大小
目前森林狀態
未來生長潛勢

產品收益
產出主副產品種類
主副產品收益
碳信用銷售收益比例
生態服務共效益

經營技術
栽植技術
經營管理技術
監測技術

森林碳額度

森林自願減量計畫成功要素
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碳匯服務平台(Carbon Sink Service Platform, CSSP)

森林碳匯導入企業碳盤查服務平台發展負碳產業

林地

林地

林地

碳匯服務
平台

(CSSP)
企業

土地經營管理企業
ISO14064-1範疇一抵減

ISO14064-2減量計畫

碳匯服務平台
❑ 媒合企業與林農訂定碳匯供應契約
❑ 執行碳匯量測與報告 (MR)

❑ 協助企業代管林地
❑ 協助碳移除盤查驗證 (V)

❑ 整合林農擴大規模降低成本
❑ 協助林地經營產生收益

林地經營產生林地收益

國內碳權專案困境
➢ 森林碳權專案土地需求大，台灣私有

林多屬小規模林主，不易整合
➢ 森林碳權專案執行技術門檻高，須仰

賴專業執行團隊
➢ 林地經營收益低，碳權收入難以支撐

整體經營成本
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⚫ 建構完整碳匯調查技術，建立都市森林碳匯調查典範

⚫ 完善調查工具結合志工發展公民科學，建立長期健檢及生長監測機制

⚫ 建立都市樹木碳匯應用機制，充分運用森林碳匯效益

都市樹木碳匯調查與應用願景
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