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摘要

為爭取時間，使必要的二

氧化碳長期減排措施奏效，短壽

期氣候驅動媒介被認為是未來20

年內緩和全球暖化危機的關鍵。

甲烷、黑碳與對流層的臭氧，

這三種短壽期暖化媒介的年排放

總量，比起每年的二氧化碳排放

量，對暖化有更大的影響。降低

這三種氣候驅動媒介的排放量，

可以有效減緩潛在的危險氣候變

遷。本文探討如何僅改變一項人

為活動――畜牧生產――即可大幅

削減短壽期氣候驅動媒介及已留

存於大氣中的二氧化碳。畜牧生

產不僅被證明是甲烷、黑碳與對

流層臭氧（其生成受到甲烷的影

響）的最大單一來源，也被認為

是森林砍伐與露天燃燒（燃燒稀

樹草原和森林）最大的元兇，因

此從畜牧生產下手，即能以極低

成本減少二氧化碳排放。減少畜

牧生產，可以降低已存在於自然

界中的二氧化碳、低成本復林，

並增進土壤碳含量。此一產業對

氣候的衝擊，提供了一個獨特機

會來遏止全球暖化，讓科學界和

政治界有更多時間謀求長期解決

之道。

前言

2010年於坎昆舉辦的《聯合

國氣候變遷綱要公約》締約國大
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會中，各國同意將全球暖化程度

限制在2℃範圍內（UNFCCC， 

2010）；不過，許多氣候科學界

的研究人員逐漸瞭解到，單靠減

少二氧化碳的排放，是不可能達

到坎昆會議的目標的（Anderson 

&  B o w s ,  2 0 11；B e t t s等人， 

2011）。這促使研究者對短壽期

氣候驅動媒介產生強烈的興趣，

並導致這領域300位著名研究人員

撰寫出一份重要報告（UNEP & 

WMO, 2011）。這份報告指出，

雖然二氧化碳排放減量是必要的

長期措施，但只需減少三種暖化

媒介（甲烷、黑碳和臭氧）的排

放量，就可大幅減緩未來50年內

氣候變遷的速率。

世界保育基金會（Wo r l d 

Preservation Foundation）認為這是

一份突破性報告，因為它顯示出

只要有限度地減少短壽期氣候驅

動媒介，將能夠在2070年前將地

球暖化程度限制在2℃以內；重要

的是，它提供的減緩措施似乎是

容易達成的。事實上，許多氣候

科學家急切尋找方法要將暖化速

度緩和下來，以使預期的減緩措

施能夠奏效；而該報告為這些氣

候科學家們帶來了希望。

除了這份由聯合國環境規

劃署（UNEP）和世界氣象組織

（WMO）聯合發表的報告中所指

出的措施外，我們在此也提供一

種方法，能進一步減少短壽期氣

候驅動媒介，進而大幅增強這些

措施的有效性。此外，本文也提

供一種方法，能大幅減少二氧化

碳排放、降低已排放至大氣中的

碳量，而且這個方法憑藉的只是

低成本的自然過程。

短壽期氣候驅動媒介

減少短壽期氣候驅動媒介將

有助於穩定氣候，並提供更多時

間來落實二氧化碳減排措施。短

壽期氣候驅動媒介的暖化潛勢/效

應與壽命如下:

‧甲烷的暖化潛勢若以2 0年為

期來計算，是二氧化碳的7 2

倍，但在大氣中開始分解消失

的速度遠比二氧化碳快，半衰

期只有 7 年（Solomon等人，

2007）。

‧黑碳（Black carbon）在空氣

中是一種強力的暖化媒介，當

其沈降在冰塊上，會有極大

的暖化效應。據稱，全球淨暖

化效應中有40%要歸咎於黑碳

排放（Baron, Montgomery & 

Tuladhar, 2009）。然而，它在

大氣中只能留存一至四個星期 

（Pew Center, 2010）。

‧地表臭氧或對流層臭氧是另

一種重大溫室氣體  ，其暖化

效應估計約等於二氧化碳的

20%（Wallack & Ramanathan, 

2009）。它停留在大氣中大約

只 需 減 少 甲

烷 、 黑 碳 和

臭 氧 的 排 放

量，就可大幅

減 緩 未 來 5 0

年 內 氣 候 變

遷 的 速 率 。
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只有20天，會形成煙霧並導致

健康問題（Stevenson等人 .，

2006）。

短壽期驅動媒介的輻射驅力

如圖 1所示，其乃擷取自 IPCC 第

四次評估報告的表2.22（Solomon 

等人，2007）。該表的下半部分

顯示，2000年所排放的甲烷、黑

碳和臭氧在排放之後20年期間的

暖化效應總和，超過了二氧化

碳。因此，控制這三種媒介，就

可以非常有效地減緩短期內的全

球暖化。此圖顯示了每年排放量

的暖化效應 ，它並沒有顯示出過

去多年來排放到大氣中的溫室氣

體的暖化效應。

在圖1中，標註為「短壽期氣

體」的氣體，顯示了對流層臭氧

的綜合效應。甲烷在此圖中被標

註為「長壽期氣體」；然而，其

生命周期比起二氧化碳，可是短

上許多。限制甲烷、黑碳和對流

層臭氧不僅會減少淨暖化效應，

而且將有顯著的健康利益：可防

止每年240萬人因為這些物質而早

逝（這些死亡案例主要發生在第

三世界國家）；而且在糧食安全

方面也有極大的好處：可避免全

球1-4%的農作生產損失（UNEP & 

WMO, 2011）。

甲烷

眾所周知，來自人類活動

的甲烷，至少有三分之一是源自

畜牧業（反芻動物打嗝放屁、為

開闢牧場而燃燒森林以及動物糞

便），還有三分之一來自煤炭開

採、石油和天然氣精煉等過程的

逸散排放，10%來自水稻種植，

約17%來自廢棄物，以及有少量

來自土地利用、林業和能源生產

（EDGAR V4.1， 2010），如圖2

所示。大自然所排放的甲烷主要

來自濕地 ， 這可能也會受到氣候

變遷的影響 。

以排放後二十年期間來看，

光是每年甲烷排放導致的全球暖

化效應，就幾乎等同於二氧化

碳年排放的暖化效應（Solomon

等人，2007）。這就是為什麼減

少人為的甲烷排放已成為許多減

緩暖化計畫的重點方向。然而，

目前甲烷排放減量的方案效果有

限。目前有14個國家（尤其是中
圖1. 以20年為期間積分後得到的輻射驅力

http://www.taiwanwatch.org.tw/magazine/article.htm


Taiwan Watch Vol.15, No.3 / Autumn, 2013 

47

綠
色
思
潮

圖2. 人為甲烷排放

國和澳洲）的200個礦場，已成

功地把逸散自煤炭開採過程中的

甲烷捕集起來；這些被捕集起來

的氣體不是用於能源或發電，就

是排到燃燒塔燒掉成為二氧化碳

（Balusu等人，2010）。雖然值得

稱道，但這些礦場僅佔少數，而

在露天礦場要捕集甲烷氣體是不

可能的。

為減少反芻動物的腸道發

酵，科學家們正積極尋求技術解

決方案。在飼育場餵養牛的飼料

中添加不同油脂，可能可以降低 

6-12%甲烷排放（Beauchemin等

人，2008；McGinn等人，2006；

Pettus，2009）。然而，飼料生

產過程對環境造成的衝擊和排放

溫室氣體，卻多少抵消了這種作

法帶來的效益。基因改造被視

為減少牛隻腸道發酵的另一種

方式（Smith, 2007），但其甲烷

排放減量是很小的（Münger & 

Kreuzer, 2008）；此外，消費者對

基因改造的牛隻反應並不佳。

嘗試利用厭氧消化器捕集飼

育場動物排泄物所排放的甲烷，

已獲得一定程度的成功；但是，

這個技術只能降低4%全球牲畜

排放的甲烷（GMI, 2010），而

且，因價格昂貴尚未被廣泛採用

（GMI, 2011）。此外，這類型

技術是依附於動物排泄物可以被

集中處理的工業化養殖；但是這

種集約化的養殖方式帶來許多問

題，如環境問題（包括水和空氣

污染），對社區的社會問題，威

脅到當地的公共衛生，以及可能

滋生流行性疾病，如猪流感和禽

流感（Pew Commission, 2009）。

也有越來越多的消費者，基於

動物福利立場避免購買工業化

養殖的肉品（D'S i lva ,  2000； 

Dannenberg ,  2011；Oogjes& 

Caulfield, 2008）。

http://www.taiwanwatch.org.tw/magazine/article.htm
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來 自 達 爾 豪 斯 大 學

（Dalhousie University）和倫敦

衛生暨熱帶醫學學院（London 

School of Hygiene and Tropical 

Medicine）的研究人員認為，整體

來說技術解決方案並不足以降低

牲畜的溫室氣體排放；他們並明

確推論說，改變人類飲食模式以

減少動物性蛋白的消耗將是必要

的（Friel等人，2009；Pelletier & 

Tyedmers，2010）。

顯然，最有效的甲烷排放

減量方法是快速減少肉類和奶製

品的消費，而這些動物性食品

可以很容易地以植物性食品來取

代。植物性食品的生態足跡遠較

動物性食品為小，並有正面的消

費者反應（Goodland & Anhang,  

2009）。這個結論更是重要，因

為甲烷減量是限制對流層臭氧的

產生最有效的方法（Fiore等人， 

2008）。

黑碳

黑碳（碳煙），是種強力的

暖化媒介，來自於化石燃料的不完

全燃燒。這種黑色微粒會吸收太陽

光並重新放出熱量，而導致大氣

升溫。來源包括柴油引擎排氣和

生物質燃燒（來自發展中國家還

在使用的爐灶，以及露天燃燒，

即森林與草原的燃燒）（Levine, 

1994）。其中我們知道的黑碳排

放最大來源是露天燃燒，佔42%

（Bond, 2007，引用於Baron等人，

2009）；而露天燃燒中有80-90%是

故意引燃的（Lauk & Erb, 2009）。

黑碳在大氣中的加熱能力往

往會被和它一起排放出來的氣膠

所抵消（Lamarque等人，2010； 

Seinfeld, 2008）。這兩種物質互

抵之後的效應，絕大部分取決於

煙的顏色：白色煙霧冷卻效果較

大，黑煙則加熱效果較強。在某

些情況下，煙雲暖化了大氣，但

因遮蔽陽光而冷卻了地表；這種

現象被稱為「全球暗化」。

當黑碳落在地表冰塊上，

如北極與冰川地區，會造成冰快

速融化（Wallack & Ramanathan,  

2 0 0 9）。美國航太總署哥達德

太空研究所（NASA’s Goddard 

Institute for Space Studies）德魯

史金德博士（Drew Schindell）

的研究顯示，最近北極地區的暖

化（即過去30 年來），30%以上
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肉食習慣和暖
化有密不可分
的關係。

儘管科學家嘗試

各種方案試圖減

少甲烷，最有效

的方法還是減少

肉類和奶製品的

消費。
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可能是由黑碳所引起，結果造成

北極海冰的加速融化（Schindell 

& Faluvegi, 2009）。其他因黑碳

沈降物導致融冰的現象則是發生

在喜馬拉雅山、瑞士阿爾卑斯山

和南極洲（Simoes & Evangelista,   

2010）。

里約熱內盧州立大學（Rio de 

Janeiro State University）的研究人

員最近在南極半島上發現源自於

生物質燃燒的黑碳（Evangelista 

等人，2006），而南極半島是地

球上升溫最快的地區。這些黑碳

有一半以上可歸咎於牧場管理實

務，其中大部份來自南美洲，高

達30%則來自非洲（Evangelista等

人，2006）。這研究點出牧場管

理實務是南極融冰元兇之一的黑

碳最重要的來源。在南極半島發

現的來自南美洲的黑碳，大部份

乃源自於畜牧業的生物質燃燒；

而亞馬遜地區的森林砍伐有80%

左右是畜牧業所造成（Chomitz & 

Thomas, 2001）。

黑碳減量工作以往都聚焦

在以更清潔、更高效的烹飪或加

熱設備替換發展中國家的爐灶

和磚窯，或者在柴油引擎排氣管

上安裝過濾器（UNEP & WMO,  

2011）。這些重要措施對於改善

空氣品質、減緩暖化與解決健

康問題上，將扮演著重要的角

色。然而，黑碳最大的來源――

露天燃燒，主要起因於畜牧生

產，卻還未受到完全正視。根據

哥本哈根共識中心（Copenhagen 

Consensus Center）的巴倫、蒙

哥馬利和圖勒德等人的研究計算

（2009），如果在南美洲和非洲

執行計畫減少露天燃燒，將可減

低80%的全球黑碳排放 。

黑碳最大的來源

主要來自畜牧生

產帶來的露天燃

燒，如果在南美

洲和非洲執行計

畫減少露天焚

燒，將可減低

80%的全球黑碳

排放 。

圖3. MODIS人造衛星於2010年8月19日到8月28日拍攝的露天焚燒地圖

http://www.taiwanwatch.org.tw/magazine/article.htm
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黑碳與露天燃燒

由NASA的MODIS 衛星數

據可看到全球每10天的露天燃燒

分佈模式。比較圖3和圖6，可以

看到火災分佈模式非常接近森林

砍伐分佈模式。幾世紀以來，露

天燃燒被用於阻礙樹木再生及促

進牧草生長。2009年奧地利一份

研究發現，80-90%的露天燃燒是

故意引燃的，其目的是維護牧場

或燃燒農作殘餘物（Lauk & Erb, 

2009）。圖4中的圖片說明了燃燒

和築籬如何用於抑制樹木再生。

幾世紀以來，有許多神話描繪火

是我們景觀不可分割的一部份，

並被原住民用於狩獵和塑造景

觀。有一份研究針對東南亞、澳

大利亞和紐西蘭地區的223筆焦炭

沉積物記錄進行詳實分析，結果

清楚顯示原住民到達這些地區後

露天燃燒並沒有增加；但過去200 

年來，露天燃燒卻顯著增加，這

與歐洲前來殖民並帶來他們牧場

管理方式的時間點一致（Mooney

等人，2 0 11）。從全球範圍來

說，人為引起的露天燃燒所排放

的二氧化碳佔全球總量的15%，

這些二氧化碳大多數並沒有被植

物重新生長所平衡吸收（van der 

Werf等人，2009）。停止用焚燒

來除林和維護牧場，將會有立即

的黑碳與二氧化碳減量效果。露

天燃燒也嚴重衝擊人類健康和農

作物生產。熱帶地區的焚燒所產

生的褐雲會擾亂季風降雨，使得

全球農作物收成減少1-4%。當露

天燃燒加上爐火炊煙的效果，每

年將導致240萬人過早死亡（Lauk 

& Erb, 2009； UNEP & WMO, 

2011）。

對流層臭氧

平流層中的臭氧是有利於

我們的氣候：它保護我們免受有

害的太陽輻射。然而，在較低

的大氣層中，它卻是一種強力的

圖4. 澳洲半乾旱疏林在排除火災與放牧後的結果：20年的再生（左上）、10年的再生（右
上）和沒有排除的情形（前景）

過去200年來，

露天燃燒顯著

增加，與歐洲

前來殖民並帶

來他們牧場的

時間點一致。
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暖化媒介，並是煙霧的主要成

份，會導致嚴重的呼吸相關疾

病（NRC，1991；Prather等人，

2001）。藉由破壞植物細胞及減

少葉綠素生產，臭氧也能抑制植

物生長，而嚴重影響農作物產量

（UNEP & WMO, 2011）。

當陽光照在大氣中的氮氧

化物（來自交通工具和天然來

源）、甲烷、一氧化碳和各種揮

發性有機化合物上時，會促發

一系列複雜的光化學反應而產

生臭氧（NRC, 1991；Wallack & 

Ramanathan, 2009）。它會在大氣

中存在數天至數週。

臭氧也是一種強大的溫室

氣體，其排放後2 0年間的暖化

效應，相當於 2 0 %的二氧化碳

年排放量，如圖1所示。渥雷克

和拉馬納坦估計（Wallack and 

Ramanathan, 2009），光是減少

（對流層中一半的）臭氧，就可

抵銷十年的二氧化碳排放量的暖

化效應。哈佛大學阿爾貢國家實

驗室（Argonne Laboratories）、美

國環保署和其他地方的一些持續

進行中的研究計畫已經確定，減

少甲烷是控制臭氧最有效的方法

（Fiore等人，2008；West等人， 

2007）。

由於畜牧生產過程中，包括

反芻動物的腸道發酵、為維護牧

場而採取的焚燒方式、動物排泄

減少對流層中一半

的臭氧，就可抵銷

十年的二氧化碳排

放量的暖化效應。

而減少甲烷是控制

臭 氧 最 有 效 的 方

法。

物等都會排放甲烷，且這些甲烷

佔所有人為甲烷排放量的三分之

一（EDGAR V4.0, 2009），因

此，它提供了最有效的單一方法

來減少臭氧產生。

畜牧業對環境空前的衝擊

要了解畜牧業對環境有多大

的衝擊，最好是從牲畜數量著手

來進行檢視。畜牧業不單主宰著

全球消費市場，資源與土地的利

用，而且造成土地退化，更是水

和空氣污染主要的肇因（UNFAO, 

2006b）。聯合國糧農組織統計數

據庫（FAOSTAT）的資料顯示，

全球每年畜養高達680億隻動物

（2009年資料），消耗了全球使

用的淨初級生產力的58%，而人

類只消耗了12%（Haberl等人， 

2007）。飼養牲畜的總重量比起

野生動物的總重量，現在已經超

過8:1（UNFAO, 2011），而古

生物學家估計，飼養牲畜消耗的

食物量已是巨型動物在其鼎盛時

期所消耗食物量的6倍（Doughty 

& Field, 2010）。我們分配全球

陸地的四分之一面積供畜牧生

產使用，且投入45%的全球穀物

來飼養牠們，而畜牧業只不過

供應人類總攝取能量的17%而已

（UNFAO,  2011）。

過去五、六十年來在已發展

國家中，動物食品如肉、魚、蛋

和奶製品的食用量呈現了驚人的
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成長。在1950年，全球肉品消耗

量為4,700萬噸，到2005年時已

攀升至2.84億噸（Brown, 2006；

UNFAO, 2011），達到1950年的6 

倍，而人口在該期間只不過增長

了1倍。人口本來就是氣候變遷爭

論的焦點之一，但相較於過度增

長之牲口所帶來的危險，也只能

瞠乎其後了。因此畜牧活動對氣

候帶來如此空前的衝擊，一點也

不令人感到訝異。

數篇重要報告已指出這個不

平衡的情形，其中包括2006年糧

農組織發表的《畜牧業巨大的陰

影》（Livestock’s Long Shadow）

（UNFAO, 2006b）。報告指出，

我們種植了足夠的穀物，比餵飽

全球每個人所需還多出一半。另

一篇由前任世界銀行研究員古德

蘭和現任研究員安杭所發表的論

文（Goodland and Anhang, 2009）

認為，所有人為溫室氣體排放量

中有51%可歸咎於畜牧生產。該

文因把牲畜呼吸所排放的二氧化

碳納入計算而招致批評。據其估

計，牲畜呼吸所排放的二氧化碳

量，佔畜牧業總排放量四分之一

以上。然而，我們既知每年畜養

的牲畜總數，是全球人數的10倍

之多，而且牲畜總重是其他野生

動物總重的8倍，且如此龐大規模

的牲畜之所以存在乃源於人類干

預，因此把其呼吸量納入計算，

是很合理正當的。

已留存於大氣中的二氧化碳

誠 如 聯 合 國 環 境 規 劃 署

與聯合國世界氣象組織的報告

（2011）所正確指出，努力降低

短壽期氣候驅動媒介，並無法取

代二氧化碳減排措施；但對於已

不可避免的暖化，可減緩其速

率。要避免危險的氣候變遷，仍

必須致力於減少二氧化碳排放，

並降低已留存於大氣中的二氧化

碳。下述的森林和土壤儲碳提供

實現這兩目標的方法。

森林砍伐

過去十年來全球森林砍伐的

平均速率為每年1,300萬公頃，約

是每年360公里x360公里，比美國

印第安納州的面積大。大多數的

砍伐發生在發展中國家，砍伐面

積遙遙領先的是巴西（佔超過全

球森林砍伐面積的四分之一），

其次是印尼（UNFAO, 2006a）。

雖然各方估計值不一，但據「全

球森林資源評估」（Global Forest 

Resource Assessment）數據顯示，

森林砍伐的動機為：為伐木者佔

10-15%，開闢做為小農農場者

佔35-40%，做為牧牛場者佔20-

25%，用於大規模農業者佔15-

20%（UNFAO, 2006a）。因開

闢牧場和種植牲畜飼料而被清除

的林地面積佔所有被清除林地面

積的60-80%之間（伐木後，土

地經常被用於放牧）（McAlpine

因開闢牧場和種

植牲畜飼料而被

清除的林地面積

佔 所 有 被 清 除

林地面積的60-

80%。
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等人，2009）。砍伐森林導致的

碳排放量相當於來自化石燃料燃

燒和生產水泥所排放溫室氣體的

四分之一（Houghton, 2009）。

因此大規模的減少畜牧業，可迅

速降低森林砍伐的排放，還可降

低林地清除後做為牧場及放牧時

所導致的土壤碳含量損失（Lal, 

2004）。在巴西，為放牧而砍伐

森林的壓力是無比巨大，故以減

少森林砍伐為目標的計畫，如

「減少毀林及森林退化所致溫室

氣體排放」（REDD）方案都聚

焦在當地。巴西現有2億頭牛，

並計劃將其加倍。巴西所有已清

除森林中，有65-70%直接用於牧

場養牛，另有20%用在種植牲畜

飼料作物（Chomitz & Thomas, 

2001），因此，肉類需求會直接

衝擊森林的存續。在印尼和部分

非洲地區，刀耕火種的務農方式

是砍伐森林的第二大主因。2010

年美國國際發展署（USAID）在

馬達加斯加的研究發現，若採取

植物性的永續農耕方式（不採取

動物性的農業資材）取代傳統的

刀耕火種，可促使作物多樣化及

生長強化，進而增加農民平均收

入20%，還可迅速降低森林清除

的速度（USAID,  2010）。

復育森林與恢復土壤碳儲存

復育森林提供一個從大氣裡

固碳的重大機會。牧場土地覆蓋

地球陸地面積的25%之多（佔所

有農業用地的70%）（UNFAO,  

2006b），其中許多原本是森林。

大部分森林會藉由塊莖、根和種

子自然再生；必須不斷地藉重新

砍伐、犁田和焚燒來斷絕森林的

再生，這對想維護牧地的農場真

是一場永無止歇的戰鬥。圖5即顯

示了在澳洲乾旱疏林地和熱帶雨

林兩個自然再生的例子。雖然復

育森林尚未被廣泛視為一速效的

減緩措施，但復林可在10年至30

年間重新吸存碳，並會持續發展

成為老熟林。Lal（2008）估計，

在2000年到2050年間，造林可以

吸存250億噸的碳，且在同一期

間土壤也會重新儲碳（可超過地

表上植被儲碳），讓過去土壤所

圖5. 十年再生的金合歡（左）和五年再生的熱帶雨林（右）

即使大氣中已有

大量二氧化碳，

復育森林不僅森

林能夠吸存碳，

土壤也能重新儲

存損去的碳達一

半以上。
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損失的碳（420-780億噸）的50-

66%重新回到土裡（Fisher等人，

2007；Lal，2004）。這兩項措施

可吸回至少10年的二氧化碳排放

量。

糧農組織的全球森林評估

（圖 6）清楚標示出森林砍伐的熱

點地區，同時也顯示了發生在中

國令人驚奇的廣泛復林成果。中

國政府早在1982年即下了一個具

有遠見的決定，要每年種植十億

棵樹。迄今仍在每年三月慶祝植

樹節。

調適和減緩成本

美 國 自 然 資 源 保 護 委 員

會（Natural Resources Defence 

Council）預測，全球暖化若未能

減緩，那麼其成本（無所作為的

代價）在美國將是每年1.9兆美

元，其中一半將來自颶風破壞、

房地產損失、能源和水的損失

（Ackerman & Stanton, 2008）。

但若能把暖化程度限制在2℃，據

世界銀行估計（2010），在 2010

到2050年間其調適成本將是每年

750-1,000億美元。這兩個估計都

假設氣候變遷是可控制的，非災

難性的。被廣泛引用的麥肯錫減

緩成本模型發現，把暖化程度限

制在不超過2℃所需的成本，於

2030年前將是每年不到國內生產

毛額的1%，即在2,000到3,500億

歐元間（McKinsey, 2009）。此研

究考量到的減緩措施包括提升能

源效率、發展替代能源、限制逸

散性排放、碳捕集和封存、防止

森林砍伐、少量的森林復育和一

些農業措施……等等。

圖6. 2000年至2005年全球森林砍伐/造林情形

全球若能轉型至低 

肉的飲食習慣，將

可降低約50%的氣

候變遷減緩成本；

無肉飲食可降低

70%的減緩成本，

而完全無動物產品

的飲食則可降低

80%的成本。
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雖然麥肯錫報告的成本估

計及其所考量的替代措施似乎相

當具吸引力，然而以下所提之

減緩氣候暖化方案，其成本更

是動人。2009 年荷蘭環境評估

局（Netherlands Environmental 

Assessment Agency）的一份研究

計算指出（Stehfest, 2009），全球

若能轉型至低肉的飲食習慣，將

可降低約50%的氣候變遷減緩成

本；無肉飲食可降低70%的減緩

成本，而完全無動物產品的飲食

則可降低80%的成本。

按理來說，急遽減少畜牧

生產確實將可節省對抗暖化的成

本。然而諷刺的是，即使對氣候

帶來嚴重衝擊，畜牧生產卻依然

享有巨幅的政府補貼。據Holm

和Jokkala估計（2007），歐盟

在2007年對畜牧業的補貼是35億

歐元。他們的結論認為，歐盟應

該「廢除肉類補貼，讓肉品承擔

起其本身的環境成本，並努力使

現代素食更便宜。」（Holm & 

Jokkala, 2007, p.6）

如果終止所有的牲畜生產，

全球糧食將會供過於求（UNFAO,  

2006b）。某些產業也將歷經大

幅擴張：如肉類和乳類替代品的

製造業會迅速增長，碳吸存市場

（一旦碳交易市場擴大）會激勵

地主將牧場轉為植樹。現行專用

於（或只適用於）畜牧業的牧場

和熱帶稀樹草原也會被轉為用來

復育森林和促進土壤重新儲碳。

衍生的效應

減少畜牧生產的立即效益

是人體健康，這是因為空氣中

碳煙、臭氧及衍生煙霧將因而

降低；而多採取植物性飲食還

可降低癌症、心臟病、糖尿病

和肥胖症的發生率（Campbell & 

Campbell, 2006）。

再 因

減少露天

燃燒而降

低褐雲的

關係，熱

帶季風降

雨量和作

物產量也

將可望隨

之增加。

臭氧造成

作物成長

遲滯的效

應也會減

緩。

誠如眾多報告所總結的，

急遽降低畜牧業規模，將產生相

當顯著的環境效益。如土壤的退

化、侵蝕和鹽化等問題將得到改

善，畜牧養分流失而污染水源所

導致藻類大量繁殖和海洋死亡區

等問題也將大幅減少。目前生物

多樣性的危機也將減緩，因砍伐

改變飲食習慣是
最簡單減少地球
暖化的行動

©
Shashi B

ellam
konda from
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w

w.everystockphoto.com
/

減少畜牧生產

可控制暖化。

但畜牧生產卻

享有巨幅的政

府補貼。
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森林所導致棲息地喪失是造成此危機最大的原因。荷蘭環境評估局在

2010年的一項研究發現，如果人類採取植物性飲食，將可阻止超過60%

以上生物多樣性的喪失（NEAA，2010）。

削減短壽期氣候因子將帶來希望

聯合國環境規劃署與世界氣象組織針對短壽期氣候驅動媒介的新

評估報告（2011），廣受全球氣候科學界和各國政府的歡迎認同。美

國國務院讚揚該報告說:「針對短壽期氣候驅動溫室氣體採取行動，對

保護我們氣候系統與人類和環境之健康是至關重要的。」（Reifsnyder, 

2011）。

專長於短壽期氣候驅動媒介的科學家和研究人員，藉著一些倡議

已成功地將新興科學的發現傳達給政策制定者，如在聯合國氣候變化

綱要公約第16次締約國大會舉辦期間，由氣候學院（Climate Institute）

平行召開的活動等，這對支持各國政府和社區團體採取行動乃是一項

關鍵的進展。其結果是在不久的將來，針對短壽期暖化媒介，藉限制

其排放來減緩全球暖化的目標應該是可實現的。有些減輕黑碳排放的

努力已經在進行中，如在印度展開的蘇里亞計畫（Project Surya），即

是提供廉價太陽能和其他節能炊具的小型計畫（Baron 等人，2009）。

那麼通過更大型的計畫來降低牲畜數量的話，將更可減少數量龐

大的短壽期氣候驅動媒介；不單甲烷和臭氧生成量會降低，為維護牧

場而燃燒森林和草原的活動數量也都會隨之降低。如前所述，根據哥

本哈根共識中心的研究計算（Baron等人，2009），若減少露天燃燒的

方案在非洲和南美洲執行，可以削減全球八成的黑碳排放量 。若是露

天燃燒削減方案可擴大到東南亞和俄國，這削減比例將會更可觀 。要

黑碳

甲烷

對流層臭氧

畜牧生產

砍伐森林和

維護牧場而起的

焚燒活動

暖化

肉品需求

改變飲食習慣
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降低短壽期氣候驅動媒介和降低已留存在大氣中的二氧化碳，最有效

且成本最低的方案就是減少牲畜數量。

甲烷的最大單一人為來源是畜牧生產，黑碳最大單一來源則是砍

伐森林和維護牧場而起的焚燒活動；降低對流層臭氧之最好對策也是

減少甲烷的生成。聯合國環境規劃署與世界氣象組織期望透過有限度

的減緩甲烷、黑碳和臭氧的排放，降低0.5℃的暖化程度；而降低牲畜

數量，將可迅速達到甚至超越這個目摽。

直到最近，即使有著超高的溫室氣體排放量和嚴重的環境衝擊，

但畜牧生產並未得到應得的關注。然而現在眼前的鐵證如山，畜牧生

產將不能繼續被漠視，或將之歸類成「太難」而後束之高閣。一旦我

們的注意力集中在畜牧業所帶來的廣泛衝擊上，就可以明顯看出我們

在作法上必須要有重大的轉變。在聯合國環境規劃署最近發佈的《消

費和生產的環境衝擊評估》（Assessing the Environmental Impacts of 

Consumption and Production）報告裡即強調： 「除非全球大幅度改變

飲食習慣，少吃動物性食品，才有可能大幅減少 [對氣候與環境的]衝

擊。」（UNEP, 2010,  p.82）

世界保育基金會觀察到，遠離畜牧生產將導致農業生產的重大轉

此外，若能果敢的大幅降低牲畜數量，將可：

‧急遽減少全球森林砍伐（佔全球溫室氣體排放量的25%）；

‧急遽降低露天焚燒（佔全球溫室氣體排放量的15%）；

‧釋出70%農地，可供復育森林和讓土壤重新儲碳（相當於至少10年的排放量）；

‧降低氣候暖化減緩成本達80%（Stehfest等人，2009）；

‧減少生物多樣性的損失達60%（NEAA, 2010）；

‧急遽減少水的使用，土壤退化和沙漠化；

‧改善人類健康（Friel等人，2009）。

因此，我們建議採取下列緊急政策命令：

‧暫停對畜牧生產的「不當補貼」（UNEP, 2010）；

‧推廣植物性的替代食品；

‧保護森林並恢復牧地上的森林，並減少人為露天燃燒；

‧資助植樹固碳和有機農耕等替代性的土地利用方式。
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變。我們理解到這影響將既廣泛

又深遠，故並不想將此議題等閒

視之。雖然在我們社會中的所有

行業裡，農民可說是適應力最強

的。他們不僅能快速回應消費者

的需求變化，還習於因應變化莫

測的天氣、大宗商品價格的波動

和新來的氣候變遷。當然，農業

界將因此面臨大幅調整，而這將

需要一些計畫來支持他們調整適

應。

總之，我們相信，少吃動物

性食品將刺激更多植物性飲食的

需求，從而在植物性飲食行業中

創造更多的就業機會。我們也認

為，應可將現行畜牧補貼和減緩

氣候變遷的資金，轉為「正義合

宜的轉型」基金，來幫助農民和

其他受影響社群轉向更環保的有

機耕作。

這一雄心勃勃的目標將需要

個人和政府採取有魄力的措施，

才能達到最大的利益。改變飲食

將是一項相當大的挑戰。即使它

似乎是個人議題，然而當食用

肉奶製品所導致的後果是如此深

遠，且採取行動的必要性已迫在

眉睫時，我們不應再把飲食改變

當作是個人議題。無論如何，我

們相信，這樣的行動路線很有希

望成為快速、持久且低成本的全

球暖化解決方案。

少吃動物性食品

可以刺激植物性

飲食的需求，將

補貼畜牧補貼和

減緩氣候變遷的

資金，轉為「正

義合宜的轉型」

基金。
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