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1. 前　　言

2015年，在巴黎舉行的聯合國氣候大會

上，歷史性的《巴黎協定》(Paris Agreement)，

揭示了將全球暖化控制在1.5oC的氣候目標。

2018年，聯合國政府間氣候變遷專門委員會

(IPCC)關於全球暖化1.5oC的特别報告，進一步

明確化各國為履行承諾而必須採取最低限度的

行動，尤其是到2050年，使全球二氧化碳排放

量達到「淨零」(net zero)1，並大幅減少其他溫

室氣體的排放(IPCC, 2018)。隨著全球越來越多

國家、城市與地方政府、企業等提出其淨零目
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摘　要

「淨零排放」已成為巴黎氣候協定之後，最受矚目的全球氣候倡議。隨著越來越多國家、城

市與地方政府、企業提出其淨零目標與承諾，淨零排放從一個科學研究的概念，成為引領全球氣候

治理議題的轉型主軸。面對氣候變遷的「新常態」挑戰，未來勢必須從各個層面、大幅提升整體社

會變革的規模及速度。然而，相較於過去氣候變遷的議題討論，淨零轉型涉及到哪些知識層面的議

題挑戰？目前臺灣的科學與知識社群，對於淨零轉型主題的投入或同步程度如何？存在哪些知識缺

口？透過綜整當前淨零轉型趨勢的文獻，以及針對臺灣學術社群的線上調查，本文嘗試提出一個涵

蓋六大面向—治理體系、社會體系、經濟體系、技術體系、建築與人居環境、自然生態體系—的

「淨零轉型的知識與行動架構」，檢視臺灣知識界及學術社群，在淨零轉型議題上研究圖像及參與

現況，並討論未來潛在的研究方向與重要議題。事實上，「淨零轉型」趨勢所揭示的，不只是一項

跨部門、跨領域、跨世代的轉型任務；「淨零轉型」需要整合技術突破與思維創新、整合基礎研究

與後續應用，更需要整合政策目標與社會需求，而知識社群作為科學知識生產到轉化政策行動的中

介組織，在淨零轉型上也將持續扮演積極關鍵的角色。
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1 嚴格來說，根據IPCC (2018)的定義，二氧化碳的淨零排放(Net zero CO2 emissions)又稱為碳中和(carbon neutrality)，
係指在特定時期內，人為的二氧化碳排放與人為的二氧化碳移除(在全球範圍内)達到平衡。淨零排放(Net zero 
emissions)則是指特定時期內，人為的溫室氣體排放與人為的溫室氣體移除達成平衡。而氣候中和(Climate 
neutrality)則是人類活動對氣候系统沒有淨影響(net effect)的狀態，即在淨零排放之外，還考量區域或局部的生物地
球物理影響(biogeophysical effects)。簡言之，「碳中和」目標僅包含二氧化碳，「淨零」包含所有溫室氣體排放，
「氣候中和」除了溫室氣體排放外，也考慮其他人類活動的局部影響。不過，目前在一般相關的討論當中，淨零
排放、碳中和、氣候中和三者在概念上仍有相互交換使用者，在此本文亦將循此方式來進行討論，而未區分嚴格
定義。
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2 淨零排放路徑設定作為一項跨部門、跨領域的高度複雜性議題，行政院於2020年12月成立「淨零排放專案工作
組」，由國家發展委員會主委龔明鑫政務委員擔任召集人，並分為去碳能源、產業及能源效率、綠運輸及運具電
氣化、負碳技術以及治理等五個工作圈，針對淨零路徑規劃進行研討評估。同時，行政院能源及減碳辦公室、環
保署亦與有關部會合作，展開2050願景規劃的公眾溝通工作，討論農林碳匯、淨零建築、綠色運輸、低碳產業、
經濟工具、公正轉型等關鍵議題，藉以納入多元意見參與及對話。

3 根據Haas (1992)的界定，知識社群(epistemic community)係指一個在特定領域具有公認的專業知識能力，並對該議
題領域的政策形塑和知識建構有論述主張的專業人士網絡。儘管一個知識社群可能由來自不同學科和背景的人士
組成，但基本上社群成員具有類似的價值觀來指導其行動，有共同的標準來評估什麼是有效的知識，並且通常希
望利用其專業知識來為政策提供資訊，以造福社會。換言之，知識社群關注如何以其所擁有的專業知識能力的形
式，來形塑政策及帶來變革，尤其是在議題具有高度複雜和不確定性，且決策者和利害關係者專業知識能力有限
的情況下(Lovell and MacKenzie, 2011；Dunlop, 2017)。

標與承諾，過去幾年，「淨零排放」(net zero 

emissions)從一個科學研究的概念，已逐漸走到

全球氣候議題討論的舞臺中心。

然而在此同時，全球暖化的趨勢，事實

上也正以更快速、更大規模的方式進展當中。

2019年，未來地球(Future Earth)發布的《氣候

科學的10項新觀點》(10 New Insights in Climate 

Science 2019)報告指出，極端天氣已逐漸成為

「新常態」(new normal)，氣候變遷的速度與

強度不僅超乎預期，且所帶來的影響與威脅，

從自然森林、生物多樣性，擴及到數億人的健

康與糧食安全，也衍生出更多脆弱族群與不平

等的議題，而我們已處在氣候行動的轉折點

(tipping points) (Pihl et al., 2019)。而根據IPCC

最新發布的科學報告，更指出在未來二十年，

全球升溫即可能達到、甚至超越1.5oC；不同

區域面臨的氣候衝擊正在加劇，而人類活動與

各類極端氣候事件的關聯性也更加明確、甚

或是重要的驅動因素(IPCC, 2021)。當全球氣

候系統逐漸接近不可逆轉的臨界點，如何在接

下來的十到二十年，以更強而有力的方式，迅

速、大幅、且持續性地減少溫室氣體排放，進

而實現所謂的「淨零轉型」(net zero transition)

以及《巴黎協定》的氣候目標，成為各國日益

關注的焦點，也是今(2021)年在英國格拉斯哥

(Glasgow)舉辦的聯合國氣候峰會(COP 26)的重

要主題。

在臺灣，從政府到民間，事實上也正逐漸

面臨「淨零轉型」趨勢的挑戰。2020年12月，

行政院成立了「淨零排放路徑專案工作組」，

透過五個工作圈陸續邀請產官學及民間專家參

與願景工作坊及路徑規劃的討論2。而在科學

社群方面，以中央研究院參與的「未來地球」

(Future Earth)國際合作網絡為例，在過去幾

年，也積極整合國內有關全球環境變遷與永續

科學研究的知識社群，並致力於透過跨領域的

科學研究，來支持永續發展、協助永續轉型的

政策實踐。

不過，進一步來看，面對氣候變遷的「新

常態」與「淨零排放」的挑戰，未來勢必須從

各個層面、大幅提升整體社會變革的規模及

速度。然而，相較於過去氣候變遷的議題討

論，「淨零轉型」涉及到哪些知識層面的議題

挑戰？目前臺灣的科學與知識社群(epistemic 

communities)3，對於淨零轉型主題的投入或同

步程度如何？存在哪些知識缺口？換言之，透

過臺灣知識社群研究圖像的初步檢視，本文旨

在關切，在淨零轉型的趨勢背景下，科學知識

生產如何能夠進一步轉化為政策行動、或協助

政策實踐。基於上述脈絡，以下本文將先簡要

回顧淨零轉型的國際發展與學術研究概況，並

梳理現階段的討論焦點與主要關切。其次，透

過綜整全球目前針對淨零轉型趨勢的討論及有

關文獻，本文嘗試提出一個「淨零轉型的知識

與行動架構」，並指出潛在重要的面向與研究

課題。接著，透過實證資料的蒐集與分析，本

文將進一步檢視臺灣知識界及學術社群，在淨

零轉型議題上研究圖像及參與現況。透過國際

發展與臺灣在地現況、文獻研究與實證資料的

對照，以探究在淨零轉型的脈絡下，科學研究

與政策實踐間的互動關係。
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2.	淨零轉型的國際發展與研
究概況

2.1 國際發展

在《巴黎協定》之後，過去幾年，「淨

零排放」從最初一個科學研究的概念，正逐漸

轉變成為引導全球氣候行動的核心原則(Black 

et al., 2021)。2017年，瑞典率先成為全球第一

個將淨零排放目標(2045年)入法的國家。2019

年6月，英國政府也跟進，透過修訂《氣候變

遷法》來確立2050年達成溫室氣體排放的淨零

目標。2019年12月，歐盟執委會發布綠色新政

(European Green Deal)，宣示2050年達到氣候

中和(climate neutral)，並於2020年3月提出「歐

盟氣候法」(European Climate Law)草案。自此

在全球帶動了淨零目標討論的雪球效應，目前

全球已有超過130個國家宣示或規劃2050年淨

零排放目標。而除了國家政府外，亦有越來越

多城市與地方政府、以及企業部門做出淨零目

標的承諾。一項來自DataDriven EnviroLab & 

NewClimate Institute的研究(2020)顯示，目前

全球有823個城市、101個地區4、以及1,541家

公司已設置淨零目標，這個數量約莫是2019

年的兩倍。這些非國家行動者，有許多也是

聯合國「奔向淨零」(Race to Zero)倡議的成員

5。該聯盟致力於敦促各領域行動者做出2050

年實現淨零排放的承諾，並為此採取必要行動

(UNFCCC, 2021)。

儘管淨零承諾短時間內在全球取得大幅

進展，如何將淨零目標轉化為實際的計畫與

行動，以確保目標的可信度，牽涉到承諾的

具體細節，以及相應的路徑、策略與治理機制

的規劃。眾多的學研機構與智庫組織在此扮

演了重要角色。首先，有若干研究針對如何

設計一個可信的淨零目標，發展出所需的標

準清單。DataDriven EnviroLab & NewClimate 

Institute (2020)就提出「淨零目標透明度的十個

基本標準」(Ten basic criteria for net-zero target 

transparency)，包括描繪一個帶有期中目標的去

碳化路徑、針對減排與溫室氣體移除設定個別

目標、提供有關抵消方案的細節等。世界資源

研究所(World Resources Institute)除建議淨零目

標應有明確的時間架構、涵蓋所有部門的溫室

氣體排放，任何減排或溫室氣體移除應優先在

本國境內、而非透過國際移轉的方式來實現；

同時，法律或有約束力的政策、獨立的專家機

構、以及納入利害關係人的參與式進程，有助

於期中目標、政策和措施的設計，並為氣候行

動提供更大支持(Levin et al., 2020)。

許多國際組織也陸續針對不同部門如何

達成淨零排放，探究可能的技術選擇與路徑規

劃。例如，國際再生能源總署(IRENA) (2020)

在《利用再生能源達成零排放》(Reaching Zero 

with Renewables)報告中指出，近年來再生能源

成本的持續下降，為實現《巴黎協定》1.5°C氣

候目標開闢了更廣泛的技術選擇與應用範疇。

針對尤其面臨去碳化挑戰的工業與運輸部門，

報告也以再生能源為基礎，提出(1)提高能源效

率與減少需求；(2)再生能源電力；(3)再生熱

能與生質燃料；(4)綠色氫氣與電氣化；以及

(5)二氧化碳移除技術等五大技術支柱組成的去

碳化方案，透過技術組合的規模化應用，促成

工業及運輸部門達成零排放。而國際能源總署

(IEA) (2021) 的《2050年淨零排放：全球能源

部門的路徑圖》(Net Zero by 2050: A Roadmap 

for the Global Energy Sector)報告，更首次針對

全球能源部門如何在2050年之前達成淨零排放

進行研究分析。報告指出，全球能源系统的淨

零轉型，必須對現有的能源生產、運輸及使用

4 這823個城市及101個地區涵蓋了全球超過8.46億人，占全球人口的11%，其溫室氣體排放足跡超過65億噸。以五大
洲來看，歐洲是擁有最多城市及地區做出淨零排放承诺的區域，包括291個城市和38個地區。

5 2020年6月，一項名為「奔向淨零」的全球行動，旨在凝聚企業、城市、地區和投資者提供領導和支持，以實現一
個健康、有韌性且公平的零碳經濟(zero carbon economy)。該項行動目前已動員全球共733個城市、31個地區、3,067
個企業、173個投資者和622個高等教育機構加入(UNFCCC, 2021)。
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模式進行全面性、根本性的變革，並建立一個

以再生能源(太陽能和風能為主)及能源效率為

主導的能源經濟模式。報告並盤點了到2050年

前各階段、共有400多項關鍵性的技術與進展

(milestone)6，建議各國政府應盡速增加並調整

研發支出，並將此作為氣候與能源政策核心。

另外，為協助城市與地方政府實現淨零排

放，全球最大規模的地方政府組織「地方永續

發展理事會」(ICLEI)於2020年提出一個「氣

候中和架構」(Climate Neutrality Framework)，

並建立在三個行動支柱之上：(1)大幅減少和

封存所有部門的溫室氣體排放；(2)撤除化石燃

料的投資，將資金重新投資於氣候與永續能源

行動；(3)抵消和補償任何不能立即消除、減

少或避免的溫室氣體排放。該架構並與ICLEI

的「綠色氣候城市計畫」(GreenClimateCities 

Program) 7 整合，透過三個階段的指引和工

具，協助城市與地方政府以更全觀和整合性

的方式，逐步應對氣候變遷問題(Arikan et al., 

2020)。

2.2 學術研究概況

而在學術研究方面，若以近三年(2019-

2021)淨零轉型有關的國外研究與學術發表

(research articles)來看，主題多數聚焦在技術、

經濟與治理體系三個面向。首先，技術領域主

題占了研究比例的大宗，焦點尤側重在負碳排

技術(NETs)、碳捕獲與封存(CCS)、生質能、氫

能、儲能等領域的技術發展，以及它們在驅動

淨零轉型方面的作用及功能(Baak et al., 2019；

García-Freites et al., 2021；Greig and Uden, 

2021；Iyer et al., 2021；Patrizio et al., 2021；

Quarton and Samsatli, 2021；Rueda et al., 2021；

Yang et al., 2021)。例如Quarton 與Samsatli 

(2021)關注可用以支持氫能等新興能源技術發

展、進而實現淨零排放的政策設計與方案。

Yang等人(2021)則以鋼鐵、水泥、化工、造紙

等能源密集型工業為例，針對工業部門的碳捕

獲與封存與生質能等負碳排方案，進行技術經

濟的評估與比較分析。

經濟領域方面，隨著《巴黎協定》通過，

碳定價(carbon pricing)作為一項驅動溫室氣體減

排的指標性工具，相關機制設計與制度發展—

包括碳稅(carbon tax)、碳排放交易(ETS)、新

增的碳邊境調整機制(Carbon Border Adjustment 

Mechanism, CBAM，俗稱碳關稅)—，以及它們

對於減少排放、低碳技術布局與投資組合的影

響，一直是討論與研究熱點。例如Tvinnereima

與Mehling (2018)以及Daggash與Dowell (2019)

兩份研究不約而同關注碳定價在實踐深度減

碳、乃至淨零排放目標上的有效性，認為僅靠

提高碳價難以長期維持深度減碳，必須結合其

他的政策工具組合，包括對創新的支持，來實

踐氣候目標。Manaf等人(2021)則嘗試運用人工

智慧，來開發在ETS政策下，低碳技術的投資

評估與決策平台。Xu和Hobbs (2021)則比較了

幾種在加州的碳定價系統中可能實施的CBAM

方案，探討它們對北美電力市場運作的影響。

另外，有相當文獻討論各國在不同部門的

去碳化(decarbonization)的策略布局或推動經

驗，尤其是能源及運輸部門(ben Brahim et al., 

2019；Godínez-Zamora et al., 2020；Lugovoy et 

al., 2021；Slorach and Stamford, 2021；Vieira et 

al., 2021)；以及新型態的經濟發展模式(Bonsu, 

2020; Bednar et al., 2021)。

而在治理體系方面，研究則關注不同區

域或國家在淨零轉型的目標設定、政策及路徑

規劃(Capros et al., 2019；Bataille et al., 2020；

6 不同年度的關鍵政策目標包括，例如：即日起不再對新的化石燃料項目或新的燃煤電廠進行投資；2035年不再銷
售燃油的車輛；2040年達成全球電力部門淨零排放等(IEA, 2021)。

7 「綠色氣候城市計畫」(GreenClimateCities (GCC) Program) 是ICLEI在2016年啟動的一項氣候行動倡議，透過提供
三個階段—分析(Analyze)、行動(Act)、加速(Accelerate)—九個步驟的指引和工具，來指導ICLEI網絡中的城市、
鄉鎮和地區，如何評估氣候風險和脆弱性、確定永續選項、並將其納入城市或地方發展政策、計畫和進程當中。
GCC計畫是為了支持地方和區域政府制定和實現氣候及能源目標所量身定做的，目的在協助其推動整合性的氣候
行動—包括減緩、調適與韌性議題(ICLEI, 2021)。
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Nikolakis and Guðjónsson, 2021；Shahbaz et 

al., 2021)；部分業已觸及城市與地方層級經驗

(Kobashi et al., 2020；Gudde et al., 2021；Salvia 

et al., 2021)。例如Nikolakis與Guðjónsson (2021)

從冰島經驗，探索如何促進國家、企業與第

三部門在氣候行動上的自願性合作與夥伴關

係，以實現該國2040年碳中和目標。透過問卷

調查與結構化訪談，該研究測試了一個合作架

構，由六種促進合作的機制所組成：一個上位

目標、群體認同、信任、課責、溝通和獎勵分

配。研究指出，這六種機制為促成或強化自願

性合作提供了結構化途徑，而明確的目標是合

作與課責的基礎。Shahbaz等人(2021)則從歷史

數據，調查英國的經濟成長、金融發展、研發

支出等，與二氧化碳排放的關係，並建議透過

金融部門發展及研發經費投入，作為減少二氧

化碳排放、實現2050淨零目標的關鍵工具。另

外，Gudde等人(2021)關注英國地方政府在實踐

淨零轉型承諾上的角色。儘管有超過75%的地

方政府已承諾淨零目標或宣示其政治意願，但

這些地方當局在目標承諾的範圍、行動規劃、

及相應的資金計畫上有著顯著的差異和模糊

性；同時，公民參與在此過程的角色和作用仍

不明確。該研究認為有必要提出一個新的治理

架構，將國家與地方層級的淨零目標相結合，

並明確化地方政府具體的「淨零」責任。

其他研究尚包括淨零排放概念對於建築

環境與永續城市規劃的影響，包括相關基礎設

施、土地利用空間、能源系統與運具的配置

(Karlsson et al., 2021；Lausselet et al., 2021；

Satola et al., 2021)；另有少數則觸及淨零轉型

的社會影響與公平性議題(如：社會脆弱度、公

正轉型(just transition)) (Kortetmäki and Järvelä, 

2021；Winkler, 2020)。

3.	淨零轉型的知識與行動架
構：關鍵面向與議題

過去幾年，「淨零排放」從最初的科學研

究，逐漸走到全球氣候政治議程的核心關切。

然而，要在接下的數十年內實現淨零排放，勢

必須從各個層面、且大幅度地提升變革的規模

及速度。而現階段，作為一項跨領域、且動態

發展中的全球氣候倡議，各種目標與淨零轉型

策略的討論，正持續進展當中。對此，透過綜

整全球主要國家、研究機構和智庫組織現階

段在淨零轉型趨勢上的討論及有關文獻8，以

下本文透過一個全觀性(holistic)、系統性的角

度，歸納並提出一個兼顧自然與社會科學、

涵括六大面向的「淨零轉型的知識與行動架

構」(Knowledge-Action Framework in Net Zero 

Transitions)9，並指出各面向重要的研究方向與

相關議題，以作為後續研究、相關政策和實務

推動的參考(圖1)。

3.1 治理體系

首先，伴隨全球氣候變遷的政治議程，

氣候政策與治理(全球、跨國、國家、城市)向

來是氣候議題的首要關切。而在淨零轉型的脈

絡下，從淨零目標的設定、到轉型路徑的規

劃與實施，一方面凸顯了政府在此的關鍵性

角色；但另一方面，現有(多層次)氣候治理結

構與制度安排，能否有效回應這樣全面性的

轉型趨勢？又，什麼樣的治理結構可以更有

效地引導、或協助淨零目標的實現？除了上

述仍是氣候治理研究的焦點，若從永續轉型

(sustainability transitions)的角度來看，淨零轉型

也在觸發、進而帶動一個長期的、多面向的、

根本性的變革過程，從而轉變到更為永續的

8 舉例而言，除了前述的IEA (2021)、IRENA (2020)、以及World Bank (2021)、WorldGBC (2021)等諸多國際機構或
組織外；其他主要國家的研究機構和智庫組織，例如英國「能源與氣候智庫」(Energy and Climate Intelligence Unit, 
ECIU)、德國的Agora Energiewende、Öko-Institut等，也都陸續針對該國淨零轉型政策目標與發展策略的發表分析
或建議報告。

9 在六大面向與相關課題的分類上，除了參照國際上現階段淨零轉型趨勢的議題脈動，另外也根據臺灣自身脈絡，
包括在實務界和學術社群過去處理的議題軌跡，以及研究者自身長期研究經驗，而做此初步歸納。
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社會系統(Markard et al., 2012)。這樣一個系統

性、深層結構的轉變過程，不僅牽涉轉型路徑

的選擇、既有體制與創新利基的互動，也在重

塑政府、企業、與民間社會在轉型過程的角色

和關係。這當中可能帶來哪些新的治理概念、

對現有政治經濟結構帶來哪些新的挑戰，包括

跨世代治理的困境、矛盾甚至緊張關係，這些

淨零轉型推動所衍生的轉型治理及人權課題，

也是相關研究和議題討論值得思考的面向。

其次，如何透過法律與制度規範來加速

推動、實踐淨零目標，是淨零轉型不可或缺的

一環。此在淨零轉型上的重要性，在於一個清

晰的法律框架與制度設計，可以為實現淨零目

標提供堅實的制度基礎。具體而言，除了提供

政策行動的框架，也能創造具體義務或誘因機

制，來引導政府、企業與民間投入淨零轉型工

作。同時，除了氣候法外，淨零轉型也涉及了

廣泛的法律領域，諸如：環境法、國際環境

法、海洋法、國際貿易法10 …等。這些法領域

在未來要如何回應淨零轉型？或可透過哪些機

制、規範來促進淨零目標的實現？都需要相關

研究與知識社群的投入，來釐清適切的制度安

排。

再者，許多研究報告顯示，公眾參與

(public engagement)是得以實現淨零排放的一

個重要部分11。這不僅僅是因為，淨零轉型作

為一項技術與社會挑戰，許多技術變革所驅動

的去碳化策略，未來將更深入地影響民眾的生

活方式；也在於有意義的公眾參與，對於建立

公眾對變革的意識與理解、強化決策過程的合

10 以國際貿易法為例，聯合國國際貿易法委員會(UNCITRAL)預計在今(2021)年將啟動一項有關淨零轉型的執行計
畫，該計畫將重新檢視國際貿易法委員會下現有的規則體系、契約文本或解釋性文件的內容，是否與現階段的氣
候目標(包括減緩與調適)相一致、以及可在哪些領域進行創新，包括提供新的貿易或法律工具，來協助國家或私
人在全球貿易與投資中促進氣候目標的實現(UNCITRAL, 2021)。

11 有研究報告指出，在解決氣候變遷、實現淨零排放的議題上，公眾參與至少涉及了兩個面向：其一是關於如何實
現淨零排放的決策與政策制定，此部分與參與式治理(participatory governance)的概念密切相關，涉及到公民賦權與
決策參與；另一則是關於公眾參與實現淨零排放的必要行動，此面向則側重行為模式改變(behavior change)的概念
與實踐(Demski, 2021:6)。在此本文在治理體系一節主要側重前者，也就是淨零轉型的決策過程的參與議題；後者
(行為改變)則詳如「3.2社會體系」一節。

圖1　淨零轉型的知識與行動架構(本研究繪製)
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法性、形塑更具公平性的淨零政策有著關鍵作

用。

因此，有效的公眾參與不僅涉及如何納入

公眾或利害關係人、如何持續參與、相關參與

途徑與公眾角色的討論；在解決氣候變遷與能

源問題上，更深一層還可能包括：我們如何重

新理解民主概念與制度在此的角色及功能。在

此同時，近年許多新興的參與方式或概念的討

論也在同步進展當中，諸如：能源民主(energy 

democracy)、社區或公民電廠(community/citizen 

energy)、數位參與(digital engagement)…等，這

些參與形式的多樣性，也都有助於我們重塑對

公眾參與的理解，以一種更開放的方式來看待

淨零轉型的參與議題。

3.2 社會體系

在社會體系方面，首先，由於不同國家、

地區或社群所受氣候風險的衝擊程度與承受能

力的不同，氣候變遷不僅帶來不同型態的脆弱

族群，也讓氣候正義和公平性議題的重要性浮

上檯面。舉例而言，UNEP (2020)曾經指出，

全球最富有的1%人口的就占了全球約15%的排

放量，這個數字是全球最貧窮的50%人口的排

放量的兩倍多；而全球最富有的10%人口，就

占了全球近一半的排放量(48%)12。在國家層級

上，多項研究報告也顯示，低收入或中低收入

的國家，對於氣候變遷的脆弱度往往也較高。

這不僅反映了氣候變遷在社會面向上的巨大挑

戰，事實上，從另一個角度上來說，社會正

義、公平性與世代衡平的課題，對於落實氣候

變遷的減緩或調適而言至關重要；如果沒有考

慮到公平性，相關措施不僅可能加劇社會不平

等、甚或可能引發社會衝突。

這也是何以公正轉型(just transition)在近年

的氣候與能源轉型討論成為關注焦點、來自年

輕世代的「未來星期五」(Fridays for Future)行

動尤其引發全球注目的原因。如何在轉型過程

中兼顧、並協助因轉型而深受影響的產業或地

區(特別是傳統部門)；如何在轉型過程中，考

慮利益及危害在不同群體與世代之間的公平分

配；伴隨而來者，如何讓社會中多元的文化、

倫理與價值觀，能夠以更具包容性(inclusive)

的方式，納入氣候議題處理的考量，除了從制

度設計上、從政策制定過程各種對話與參與程

序，更需要從研究的角度切入，來探究、完善

氣候變遷問題的解方。

另外，消費型態與行為模式的改變

(behavior change)，在淨零轉型中亦值得關注。

舉例而言，針對能源部門的淨零排放， IEA 

(2021)就界定了行為改變的三種主要類型：減

少過度或浪費的能源使用、運輸模式的轉換、

以及材料效率的提升。其中，在運輸模式轉換

方面，「減少航空需求」是交通行為改變中尤

其重要的部分；但在此同時，IEA也指出，航

空旅行需求(aviation travel demand)是現階段在

交通政策與行為改變研究中相對不足的領域。

另一方面，淨零轉型中的行為改變，其範圍、

規模與速度，在不同地區可能有很大差異，也

反映出當地的地理、基礎設施條件、社會規範

與文化價值觀等多重因素的影響。這些社會環

境層面的作用，對於理解淨零轉型中的行為改

變深具重要性。就如同IEA (2021:67)的報告所

言，「最終是人們推動了能源相關的產品與服

務的需求，而社會規範(social norms)與個人選

擇在引導能源系统走向永續的道路上發揮關鍵

作用。」

3.3 經濟體系

從全球到地方，經濟層面始終是淨零轉

型趨勢的主要關切，當中也圍繞著多個層次的

討論與研究方向。在現有的資本主義架構下，

首先，碳定價作為一項關鍵性的政策工具，如

何透過相應的制度設計(如：碳稅、碳排放交

易)，創造適切的經濟誘因來有效降低排放、促

12 UNEP (2020)指出，要實現《巴黎協議》1.5oC的目標，需要在2030年之前將人均消費排放減少到2−2.5噸二氧化
碳，這也意味著全球最富有的1%的人必須將其目前的排放量至少減少30倍。
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成產業轉型，同時運用碳定價的收益促進低碳

與創新投資，成為淨零轉型的關鍵課題。在此

同時，歐盟近期公布「55套案」(Fit for 55)，

預計將在2023年起逐步實施「碳邊境調整機

制」(CBAM)，針對歐盟的進口產品課徵碳關

稅。該項機制目的主要在避免碳洩漏(carbon 

leakage)的風險，並促使貿易夥伴國共同減少

碳排放。因此，除了關注國際上對歐盟CBAM

的回應，該項機制對臺灣貿易與產業的衝擊情

形、特別是中長期的影響評估，有待後續研究

持續關注。

其次，伴隨碳定價趨勢而來的重要課題，

是產業(低碳)轉型與去碳化策略。尤其是工業

部門，受限於原物料與製程特性，在各國都格

外面臨去碳化的挑戰。因此，如何透過相關技

術研發(如：燃料轉換、電氣化)及政策導引，

為產業與製程去碳化開闢新的路徑，也需要研

究與知識社群的持續投入13。

再者，氣候議題對於財務部門和金融

市場的影響與變革，諸如氣候金融 (c l imate 

finance)、綠色金融(green finance)、永續金融

(sustainable finance)、ESG (環境、社會、治理)

等概念與機制的發展，以及如何透過各項財政

手段的應用(如：財政補貼、融資…等)，來提

供財務支持或引導私部門投資，也是淨零轉型

趨勢中值得持續關注的重要議題。而在今年的

聯合國氣候峰會(COP26)上，「永續金融」也

是成為討論焦點。

另外，有部分針對現有的資本主義運作

與線性經濟發展模式提出反省，認為過往的

線性發展模式不僅快速消耗全球資源，更加

劇全球氣候危機；並進一步衍生出新的經濟

與商業模式的討論，諸如：循環經濟(circular 

economy)、共享經濟(sharing economy)、零碳經

濟…等，這些經濟與商業模式有別於過去，更

重視資源與物質利用的效率，從而降低對環境

與氣候的負面影響。

3.4 技術體系

不論從國際組織的技術報告，或是各國

淨零排放的路徑規劃，可知技術體系、尤其是

能源技術的創新(innovation)，是驅動並落實淨

零轉型進程不可忽視的重要環節。這些創新可

能來自於現有技術的重新佈局；創新技術的研

發、突破與應用；或是啟動創新知識與管理模

式。具體而言，在淨零轉型的脈絡下，各項去

碳化與創新技術的部署，除了(新)再生能源技

術與能源效率提升仍扮演關鍵角色，還牽涉有

關(電力)系統整合(如：電網、儲能系統、電力

市場、部門串聯)，以及碳捕獲與封存(CCS)等

負碳排技術的討論與布局。

在此同時，數位轉型是淨零轉型的另一個

重要面向。創新的數位技術與智慧系統，以及

由此產生的新的資訊、管理和參與形式，如：

大數據(Big Data)、資料科學等，為加速整個能

源系統變革和優化決策模式帶來了巨大潛力。

尤其，隨著再生能源電力與分散式技術應用的

增加，數位化有利於整合多種技術與解決方

案、並以更有效的方式來處理日益複雜且靈活

的能源系統，從而有助於淨零目標及去碳化路

徑的實現。

3.5 建築與人居環境

從現實層面來看，淨零轉型也為未來的居

住環境與城鄉發展，帶來了挑戰與新的可能。

從單一建築到鄰里社區、再擴大到城鄉規劃，

要如何在不同尺度的空間達成淨零排放，關乎

人們對未來居住環境的想像(imagination)、新

的概念與技術組合的引進，也需要整合多個部

門—如：建築、能源、運輸部門—與議題挑

戰：例如，在建築環境的層次，「淨零(碳)建

築」(net zero (carbon) building)的概念與實踐，

13 特別說明的是，在經濟層面，「產業低碳轉型」和「產業製程去碳化」均為驅動淨零轉型的重要課題，但兩者在
層次與內涵上仍有些許差異。亦即，「產業低碳轉型」側重於從個別產業到整體經濟和產業結構的變革的討論：
而「產業製程去碳化」則側重探討如何透過技術與燃料轉換，降低製造過程的碳排放，並可作為產業低碳轉型的
一環。
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牽涉到建築本身與周邊的節能、耗能與創能設

計；而在社區和城市的層次，也涉及都市規

劃與基礎建設的配置、綠色運輸及運具電動化

(如：電動車、自駕車的發展)、都市環境的公

共衛生與健康、永續城市轉型等不同層次的議

題討論或觀念轉變，這些都有待學術社群等相

關研究的持續投入。

3.6 自然與生態體系

最後，在自然與生態體系的面向，則涉

及如何將氣候變遷及自然與生態系統、這兩大

知識領域在淨零轉型議題上能夠做更好的整合

(integration)。舉例而言，IPCC與IPBES (生物

多樣性和生態系統服務政府間科學政策平台)於

今(2021)年中共同發布了一份報告14，指出過往

的科學研究與政策實踐，在很大程度上係將氣

候變遷與生物多樣性保護兩大議題切割並個別

處理。但事實上，氣候變遷與生物多樣性的喪

失，兩者的影響往往相互加乘，若僅狹隘地考

慮應對氣候變遷的措施，對生物多樣性反而可

能產生負面影響；反之亦然。如能共同關注生

物多樣性保護與應對氣候變遷兩者之間的協同

作用(synergies)，將兩者的解決方案做更大的整

合，並考慮其社會影響，將可為解決這兩大危

機做出積極貢獻(IPBES, 2021)。

對於淨零轉型而言，事實上，自然與生態

系統的運作—如：大氣、森林、海洋、各種農

業與土地利用、生物多樣性…，以及相應的生

態系統服務(ecosystem service)、水−能源−糧食

鏈結(water-energy-food nexus) 、以自然為本的

解決方案(nature-based solutions)等—本身有著

巨大潛力，來協助減緩、並調適氣候變遷帶來

的挑戰。因此，如何透過更具整合性的角度或

合作架構，來為淨零轉型及氣候行動，提供一

個更結合自然生態考量的科學知識基礎，也是

淨零轉型研究可努力的方向。

4.	臺灣知識社群的淨零轉型
研究與量能盤點

面對國際上淨零轉型的發展趨勢，臺灣

知識界、特別是科學研究與學術社群對此如何

回應？在盤點淨零轉型的議題趨勢與研究方向

後，本文接續將透過實證資料的蒐集分析，並

對照上一節提出的「淨零轉型的知識與行動架

構」，以進一步了解臺灣知識界及學術社群在

淨零轉型研究上的參與現況。以下本節將依序

說明實證資料的蒐集方式與結果分析。

4.1 資料蒐集與問卷設計

在實證資料蒐集上，受限於研究時間的限

制，本研究主要透過線上電子問卷與科技部轄

下的政府研究資訊系統(Government Research 

Bulletin, GRB)兩大來源，作為資料蒐集管道。

首先，在電子問卷方面，為了解臺灣知識

界及學術社群在淨零轉型研究的參與概況，本

研究透過google線上問卷功能設計問卷後，針

對中研院「未來地球」(Future Earth)計畫網絡

(136位)、及參與過行政院「淨零排放路徑工

作小組」工作圈會議討論的學者專家(49位)，

以email寄送電子問卷連結15。問卷發放時間為

2021年8月9日至8月18日。

14 詳情可參考Pörtner, H.O. et al., 2021. IPBES-IPCC co-sponsored workshop report on biodiversity and climate change. 
IPBES and IPCC.

15 作為初探性研究，本次問卷先擇取中研院「未來地球」(Future Earth)計畫網絡、以及參與行政院「淨零排放路徑工
作小組」工作圈的學者專家為受訪對象，除了研究時間的限制和問卷發放可行性的考量，也在於兩者均為國內目
前關注淨零轉型議題的代表性社群：(1)首先，中研院「未來地球」計畫網絡係由中研院召集、永續科學中心協助
運作，成立於2015年。成員背景除了來自自然與社會科會不同領域、曾參與國際組織或全球研究項目的學者和利
害關係代表；「未來地球」亦成立11個工作小組，協助推動全球環境變遷與永續科學研究，並關注包含「淨零轉
型」在內、國際上各項具有前瞻性、前沿性的重要議題，並積極整合國內有關學術社群。(2)而行政院「淨零排放
路徑工作小組」的五個工作圈，成員主要為各部會推薦、且曾受邀參與政策討論的學者專家，包含政府及民間研
究機構或民間組織代表。目前工作圈專家諮詢仍持續擴大中，但基於研究時間限制，本文僅先以研究當時參與工
作圈討論者為受訪對象。
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本研究的問卷問項分為四大部分：

(1) 第一部分為淨零轉型研究經驗，詢問受訪者

過去是否曾進行淨零轉型有關研究、未來

是否有投入意願、研究領域及主題(可複選)

等，共5題。

(2) 第二部分為淨零轉型的政策參與，詢問受訪

者是否知道政府目前成立之「淨零排放路徑

工作小組」、有無參與或諮詢，共3題。

(3) 第三部分為淨零轉型的政策建議，詢問受訪

者認為臺灣目前在淨零轉型議題上，政府最

應優先推動的工作項目，共1題。

(4) 第四部分為受訪者的基本資料。

總計共發出185份問卷，回收63份，回收

率為34%。

另外，在政府研究資訊系統方面，本研

究初步設定了「淨零排放」、「淨零轉型」、

「淨零」、「碳中和」、「氣候中和」，以

及「net zero emissions」、「net zero transition 

(transformation)」、「net zero」、「carbon 

neutrality」、「climate neutrality」、「zero 

carbon emissions」等，針對近五年(2016-2020)

政府研究計畫進行關鍵字搜尋16，經扣除重複

與無效項目後，總計共搜尋到97件計畫。

有關實證資料結果及整體分析，詳如4.2所

示。

4.2	橋接臺灣知識社群與淨零轉型
研究：實證資料分析

4.2.1 實證資料結果

4.2.1.1 受訪者背景

首先，從問卷結果來看，在受訪者的背景

資訊方面，在本次問卷填答的63位受訪者中，

有三分之二的背景是來自學研單位(以大學及中

研院為主)；另三分之一則來自政府及民間的智

庫組織。以年齡層分布來看，則以51-60歲(約

占43%)、41-50歲(約占33%)為大宗，兩者比例

加總超過七成五；另外，40歲以下者約占6%。

4.2.1.2 淨零轉型研究經驗

在淨零轉型研究經驗方面，有98%的受訪

者曾經接觸過「淨零轉型」或「碳中和」、

「氣候中和」等相關概念17。而在所有填答的

受訪者中，有63% (40位)在過去曾進行淨零轉

型有關研究；另有84% (53位)的受訪者，有意

在未來進行淨零轉型有關研究18。

在研究方向及議題分布方面，如對照上節

提出的「淨零轉型的知識與行動架構」的六大

面向，首先，從整體分布來看，未來有意投入

淨零轉型研究者，在六大面向的主題都較過去

投入者有所增加，當中未來關注度最高者，為

經濟體系與治理體系面向的研究、再來是技術

體系(圖2)。若以個別面向的研究主題來看，

以經濟體系為例，未來關注度最高者為「碳

定價」，而與過去相較、關注度增加最多者為

「產業低碳轉型」；而在治理體系下，未來關

注度最高的主題是「氣候政策與治理(全球、跨

國、國家、地方)」，而關注度增加最多的主題

是「氣候風險與轉型治理」 (表1)19。

其次，若比較來自學研單位或智庫組織的

受訪者，在研究面向與關注主題的差異，可以

發現，不論是過去或未來有意投入的淨零轉型

16 本文首先針對近五年(2016-2020)的政府研究計畫為範疇進行關鍵字搜尋，主要考量是對應近年全球氣候治理的討
論與發展趨勢，特別是2015年的《巴黎協定》，事實上標示了全球氣候治理的一個階段性轉折：該協議不僅揭示
1.5oC的氣候目標，此後，伴隨全球暖化的加速趨勢，整個全球氣候治理的討論與關注焦點，也逐漸聚焦在各國如
何以更有效且系統性的方式和策略、大幅減少溫室氣體排放，從而實踐《巴黎協定》的氣候目標。

17 進一步來看，不論是「淨零轉型」或「碳中和」、「氣候中和」，兩者都有接觸過者占所有受訪者的70%；僅接
觸過其一者則占28%。

18 在過去曾進行淨零轉型有關研究的40位受訪者當中，有22位來自學研單位、18位來自政府與民間智庫。而在未來
有意從事淨零轉型研究的受訪者中，則有33位來自來自學研單位、20位來自智庫組織。

19 表1中所稱關注度差異：(1)「未來關注度最高」，則是指各面向下，未來(預計)投入人數最多的研究主題。(2)「關
注度增加最多」，是指與過去相較，在未來有意投入淨零轉型六大面向研究的受訪者中，各面向下人數增加幅度
最多的研究主題。
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研究中，學研單位在此較側重社會體系與自然

生態面向的研究主題，在自然生態部分如：海

洋、森林、農業與土地利用，而在社會體系方

面則集中關注氣候正義、消費型態與行為改變

兩個主題。至於智庫方面，則相對較關注經濟

體系與技術體系的主題，如：氣候金融、產業

製程去碳化、碳定價、數位轉型與系統創新、

能源效率與需求端管理等。另外，無論是學研

單位或智庫組織，兩者都相當重視治理體系方

面的研究課題，如：氣候風險與轉型治理、貿

易與經濟工具，更是未來研究關注焦點(表2)。

再者，若以50歲為界，比較資深與年輕學

者或研究人員，在研究主題選擇上是否有顯著

差異，可以發現：其一，在過去曾進行淨零轉

型有關研究中，不論是年輕或是資深學者，均

相當程度關注氣候政策與治理、碳定價兩大主

題。而在此之外，年輕學者尚聚焦在氣候變遷

的法律與制度規範、並擴及產業製程去碳化、

淨零碳建築等不同面向主題；而資深學者則側

重於技術與產業轉型(表3)。

     圖2　臺灣學術界投入淨零轉型研究主題之整體分布(本研究繪製)

表1　淨零轉型研究六大面向主題在未來的關注度差異(本研究整理)

淨零研究面向 未來關注度最高(前兩名) 關注度增加最多(前兩名) (與過去相較)

治理體系
• 氣候政策與治理
• 氣候風險與轉型治理、氣候變遷的
法律與制度規範

• 氣候風險與轉型治理
• 能源民主與利害關係人參與

社會體系
• 消費型態與行為改變
• 氣候正義

• 氣候正義
• 消費型態與行為改變

經濟體系
• 碳定價
• 產業低碳轉型

• 產業低碳轉型
• 碳定價

技術體系
• 新及再生能源
• 能源效率與需求面管理、CCS等負
碳排技術

• 數位轉型與系統創新
• 電力系統整合、CCS等負碳排技術

建築與人居環境
• 永續城市轉型
• 淨零碳建築

• 都市規劃與基礎建設

自然生態
• 水−能源−糧食鏈結、農業與土地利
用

• 生態系統服務
• 水−能源−糧食鏈結
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其二，延續過去的研究關切，不論是年輕

或資深學者，氣候政策與治理以及碳定價，均

是在未來最有意願投入淨零轉型有關研究的研

究主題。其三，相較於過去，年輕學者一方面

對於經濟體系有關的研究主題關注度更高；另

方面，從淨零轉型的參與、到數位科技等創新

技術，相對於資深學者，年輕學者在未來也更

有意願嘗試不同面向或主題的淨零轉型研究。

其四、在資深學者方面，相較於過去，在技術

端，CCS等負碳排技術的關注度大為提高；在

此同時，相對於年輕學者，資深學者也更為關

注貿易與經濟工具在淨零轉型中的作用(表4)。

4.2.1.3 淨零轉型的政策參與

在淨零轉型的政策參與方面，以行政院目

前已成立的淨零排放路徑專案工作組及工作圈

為例，有70%的受訪者知悉行政院已針對淨零

議題成立該專案工作組；不過，半數以上(63%)

受訪者，在過往未曾參與該工作組的討論或政

策諮詢，且僅有少部分(8%)參與過該專案工作

組的會議討論。

而根據曾經參與淨零排放路徑專案工作組

討論的受訪者所示，討論或諮詢的主題，從整

體與部門淨零路徑(尤其是運輸、製造、農業

部門)、碳定價等經濟工具、產業低碳轉型(特

別是水泥業)，到零碳電力、電力系統整合、

節能、淨零(碳)建築等，另有部分聚焦自然碳

匯。

4.2.1.4. 淨零轉型的政策建議

針對淨零轉型的政策建議方面，整體而

言，受訪者認為臺灣目前在淨零轉型議題上，

政府最應優先推動的政策或工作項目，前三

項依序為碳定價(包括制定碳稅(費)或碳交易制

度)、低碳/零碳/負碳技術研發20、以及確立臺

灣淨零目標與路徑規劃(表5)。值得注意的是，

表2　學研單位與智庫組織在淨零轉型研究關注焦點差異(本研究整理)

受訪者背景 學研單位 智庫

個別關注焦點差異 • 較側重社會體系、自然生態、建築
與人居環境方面主題

1) 社會體系：氣候正義
2) 自然生態：海洋、森林、農業與

土地利用
3) 建築與人居環境：都市規劃與基

礎設施

• 較側重經濟體系與技術體系主題
1) 經濟體系：氣候金融、產業製程

去碳化、碳定價、新經濟&商業模
式

2) 技術體系：數位轉型與系統創
新、能源效率與需求端管理

共同關注主題 • 治理體系：氣候政策與治理、氣候風險與轉型治理(未來)、貿易與經濟工
具(未來)、法律與制度規範

• 技術體系：新及再生能源(未來)、CCS等負碳排技術(未來)
• 自然生態：水−能源−糧食鏈結(未來)

表3　過去曾進行淨零轉型有關研究主題：年輕與資深學者比較(本研究整理)

受訪者背景 年輕學者(50歲以下) 資深學者(50歲以上)

過去曾進行淨零轉型 
有關研究主題

(前五名)

1.氣候政策與治理
2.氣候變遷的法律與制度規範
2.碳定價
2.產業製程去碳化
2.淨零碳建築

1.氣候政策與治理
2.新及再生能源 
3.能源效率及需求面管理
3.碳定價
5.產業低碳轉型

*表中數字表示前五名主題之排序

20 在低碳/零碳/負碳技術研發方面，除有相當受訪者關注(自然)碳匯技術與能力開發，亦有個別關注再生能源、綠色
氫氣、碳捕獲與封存等技術；或是關切整體前瞻能源技術、減排技術、或創新技術發展者。從不同角度或層次表
達其對於未來國內在技術端發展方向的關切。
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在低碳/零碳/負碳技術發展方面，有相當受訪

者認為應關注碳匯能力與技術的開發，特別是

自然碳匯的部分；而在確立臺灣淨零目標與路

徑方面，除了部門目標與路徑規劃，有部分受

訪者亦認為應透過修訂《溫室氣體減量及管理

法》，將淨零目標納入法律明定。

其他關注度較高、應優先納入推動的政策

建議，尚包括綠色運輸推動與運具電氣化、推

動產業(低碳)轉型(包括產業碳排放量盤查、輔

導高耗能產業轉型)、能源轉型、能源價格合理

化、以及節能措施等。

另外，有個別受訪者認為，應優先針對臺

灣達成淨零目標進行可行性分析與衝擊評估，

包括其對於環境安全、食品安全、水資源、居

住環境等的衝擊評估；在減碳同時，也應關注

調適面向，特別是國土高溫化的調適策略；或

是導入資通訊科技(ICT)解決方案創新，並擴大

應用規模。而在政府投入之外，也應多規劃得

以觸發民眾參與的淨零政策，並取代過往政府

補助為主的推動模式，例如可考慮規劃，將建

築能效標示制度導入房地產交易或租賃市場。

4.2.1.5 GRB資料結果

另外，在政府研究資訊系統(GRB)方面，

整體而言，若以近五年(2016-2020)與淨零排放

有關的政府研究計畫的計畫主題來看，基本上

以技術體系的研究主題為大宗，其次是治理體

系、自然生態(以農業與土地利用為主)、和經

濟體系方面的主題。值得注意的是，過去五年

政府研究計畫當中，幾乎沒有針對淨零排放的

社會面向的計畫主題，與其他研究面向有著明

顯落差(表6)。

4.2.2 討論與分析

本研究關注臺灣知識界及學術社群在淨零

轉型議題趨勢上的參與和同步程度，透過本次

問卷結果可知：

(1) 臺灣知識界及學術社群，對淨零轉型的發展

表4　未來有意投入淨零轉型有關主題：年輕與資深學者比較(本研究整理)

受訪者背景 年輕學者(50歲以下) 資深學者(50歲以上)

未來有意投入淨零 
轉型有關主題

(前十名)

1.氣候政策與治理
1.碳定價
1.產業低碳轉型
1.新經濟與商業模式
5.氣候金融
5.氣候變遷的法律與制度規範
7.能源民主與利害關係人參與
7.產業製程去碳化
7.新及再生能源
7.數位轉型與系統創新
7.永續城市轉型
7.氣候正義
7.消費型態與行為改變
7.水-能源-糧食鏈結

1.氣候政策與治理
2.碳定價
3.產業低碳轉型
4.貿易與經濟工具
4. CCS等負碳排技術
6.新經濟與商業模式
6.新及再生能源
6.能源效率及需求面管理
6.消費型態與行為改變
10.農業與土地利用

表5　 在淨零轉型議題上政府最應優先推動的政
策項目(本研究整理)

政府最應優先推動的政策項目 計次

碳定價(包括碳稅(費)、碳交易制
度、碳邊境調整) 25

低碳/零碳/負碳技術研發
(如：碳匯)

23
(9)

淨零目標與路徑規劃 16
綠色運輸與運具電氣化 7
產業轉型 6
能源轉型 6
能源價格合理化 4
節能措施 3
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趨勢整體而言敏感度高

首先，受訪者有相當高比例接觸過「淨零

轉型」等相關概念(98%)；且在未來淨零轉型研

究主題的選擇與政策建議上，經濟、治理與技

術體系方面的主題整體而言受到高度關注，此

大致上亦吻合現階段淨零轉型的國際發展趨勢

及研究概況，以及臺灣處於政策討論的初期階

段；另外，受訪者中亦有相當比例，知悉行政

院已針對淨零議題成立淨零排放路徑專案小組

等政府單位(70%)。以上顯示出臺灣知識界及學

術社群，對於目前淨零轉型趨勢的現實發展，

整體而言基本上敏感度高。

(2) 臺灣知識界及學術社群，在淨零轉型各面

向，皆存在若干重要的研究缺口

不過另方面，若透過「淨零轉型知識與

行動架構」的進一步檢視，可知臺灣在淨零轉

型研究方面，相較於經濟、治理與技術體系研

究主題的高度關注，未來在社會、建築與人居

環境、自然生態體系等面向，仍皆存在重要的

議題缺口和突破性技術，有待學術社群持續投

入。

例如，在社會體系方面，除了關注文化、

倫理與價值觀層面議題對轉型進程的影響；

「公正轉型」尤為淨零轉型中一項關鍵性的研

究課題。從概念內涵的發展、相關論述在引導

淨零轉型進程中的作用，到落實公正轉型的具

體途徑、可能面臨的潛在挑戰…等，均為後續

「公正轉型」研究可深化討論之處。而在建築

與人居環境、自然生態體系等面向，如何進

一步理解氣候變遷對公共衛生與健康層面的影

響、或是探究生物多樣性保護與氣候變遷兩者

間的協同作用，相關研究不僅有助於強化轉型

過程的環境與社會考量，也可有利於淨零目標

與路徑的實現。

(3) 臺灣知識界及學術社群，對於淨零轉型研究

主題的選擇，存在若干慣性思維

再者，從學研單位或智庫組織的受訪者，

在淨零轉型研究側重面向與關注主題的差異來

看(學研單位側重社會體系與自然生態面向、智

庫組織則較關注經濟與技術體系主題)，可以推

論臺灣知識界與學術社群在淨零轉型研究主題

的選擇上，存在一定程度的慣性思維或傾向。

詳言之，智庫組織由於其研究內容多以服務政

府部門、回應政策需求為目的，以臺灣現階段

針對淨零轉型尚處在政策啟動的初期階段，反

映在淨零研究的主題選擇上，也會傾向符合現

階段政策所需之技術與經濟層面的主題。而學

研單位多半傾向從自身主要研究領域出發，來

延伸相關基礎研究，而本次問卷受訪者主要來

自中研院「未來地球」計畫網絡，也反映了研

究主題的選擇傾向。

(4) 年輕學者更有意願投入跨領域或涉及價值取

向議題，也更關注淨零轉型過程的參與

另外，從資深與年輕學者的研究取向來

看，年輕學者或研究人員除了更有意願投入不

同面向或主題的淨零轉型研究，事實上，從兩

者在未來研究主題的選擇內容來進一步檢視，

也可觀察到一些內涵上的差異。

詳言之，在淨零轉型的脈絡下，從再生

能源到負碳排技術、從貿易與經濟工具到消費

型態改變，資深學者大體上仍延續過往、較側

重在技術、產業轉型與整體經濟發展的關切。

而年輕學者的關注焦點，一方面，在經濟面向

上，年輕學者更關切各種新經濟模式、氣候金

融等新型態的議題；另方面，在其他面向上，

從能源民主到氣候正義、從數位轉型到永續城

市、再到水−能源−糧食鏈結，年輕學者除了

更有意願投入各種跨領域、或涉及價值取向的

表6　近五年與淨零排放有關之政府研究計畫主題之整體分布(本研究整理)

研究面向 治理體系 社會體系 經濟體系 技術體系
建築與 
人居環境

自然生態 總計

計畫數目 16 0 15 41 9 16 97
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議題，也更為關注淨零轉型過程的參與及公平

性。

5. 結論：從知識到政策行動

歷史性的《巴黎協定》過後，「淨零排

放」從最初一個科學研究的概念，逐漸走到全

球氣候變遷議題討論的舞台中心。在此同時，

全球暖化的趨勢也正以更快速、更大規模的方

式進展當中。面對氣候變遷的「新常態」，如

何在接下來的三十年間達成所謂的「淨零轉

型」，成為日益關注的焦點。隨著淨零承諾的

提出在全球取得大幅進展，如何將淨零目標轉

化為實際的政策行動，除了積極整合各個政策

網絡，眾多學研機構與智庫組織所組成的知識

社群也在此扮演重要角色，從不同面向為淨零

轉型擘劃可能的路徑與策略。

在此背景下，面對淨零轉型的趨勢挑戰，

本文關注科學知識生產如何進一步轉化為政策

行動，以及臺灣知識界及學術社群在淨零轉型

研究上的參與現況。對此，一方面，透過綜整

全球現階段針對淨零轉型的議題討論及有關文

獻，本文試圖提出一個涵蓋六大面向—治理體

系、社會體系、經濟體系、技術體系、建築與

人居環境、自然生態體系—的「淨零轉型的知

識與行動架構」，並指出潛在的研究方向與重

要議題。另方面，透過問卷調查等實證資料的

蒐集分析，本文也進一步檢視臺灣知識界及學

術社群的研究圖像，發現整體而言，臺灣知識

界及學術社群：(1)對於淨零轉型的現實發展與

整體趨勢敏感度高；(2)在社會體系、建築與

人居環境、自然生態體系等面向，仍存在若干

重要的研究缺口，包括「公正轉型」等關鍵課

題；(3)基於自身主要研究領域或服務政府部門

需求，學研機構及智庫組織各有其對於淨零轉

型研究主題選擇的慣性；(4)年輕學者更有意願

投入跨領域或價值取向議題，也更關注淨零轉

型過程的參與及公平性。

更深一個層次來看，事實上，「淨零轉

型」趨勢所揭示的，不只是一項跨部門、跨領

域、跨世代、但同時帶有時間性的轉型任務，

也代表著從政府、企業到民間，必須以更迅

速、更全面、且更具整合性的方式，來重新應

對氣候變遷問題。換言之，「淨零轉型」不僅

需要整合技術突破與思維創新、整合基礎研

究與後續應用，更需要整合政策目標與社會需

求。而知識社群作為科學知識生產到轉化政策

行動的中介組織，在淨零轉型上也將持續扮演

積極關鍵的角色。

本文關切臺灣知識社群在淨零轉型研究上

的參與概況，為一初探性的嘗試，後續仍有持

續推進之空間：首先，針對「淨零轉型的知識

與行動架構」，後續除了可針對六大面向下的

研究主題持續開展淨零轉型有關研究外；亦可

針對六大面向下不同領域別的知識社群，探究

其在淨零轉型議題上的研究概況。其次，在問

卷調查方面，本文係以中研院「未來地球」計

畫網絡及行政院「淨零排放路徑工作小組」的

學者專家作為研究樣本，後續研究在樣本選取

上可兼及不同來源，或擴大樣本數量。再者，

在政府研究資訊系統(GRB)方面，本文係以近

五年(2016-2020)的研究計畫作為研究對象，後

續可持續追蹤未來年度GRB的研究計畫，關注

其計畫內容、有關政策、與淨零轉型議題之間

的關聯程度。

誌　　謝

論文出版接受科技部計畫「科技政策

規劃及評估支援系統建置整合型計畫(1/3)」

(MOST109-3011-F-492-009)及國立臺灣大學高等

教育深耕計畫—特色領域研究中心計畫「Future 

Earth下的東亞地理與永續性」(110L901004)之

經費資助。對補助單位的支持及匿名審查者

提供的精闢修正意見，作者謹此表達誠摯的感

謝。另也感謝清大科技管理學院學士班許育禎

同學、臺大地理環境資源學系劉玫宜助理，協

助問卷調查資料收集與分析工作。
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The Knowledge-Action Framework for Net Zero  
Transitions: The Inquiry of Research Agenda and  

Gaps of Epistemic Communities in Taiwan

Tze-Luen Lin1*      Yi-Ching Lee2      Sue-Ching Jou3

ABSTRACT

“Net Zero emissions” has become the most attentive global climate initiative after the Paris climate 
agreement. As more and more countries, cities and local governments, and businesses put forward their 
net-zero targets and commitments, net zero emissions have changed from a scientific research concept to 
core axis of transformation leading global climate governance. Facing the challenge of the “new normal” 
induced by climate change, the future of the world must significantly increase the scale and speed of overall 
social change from all levels. However, compared with past climate discourses, what are the intellectual 
challenges involved in the net zero transition? What is the current status of investment or synchronization 
of the science and epistemic communities in Taiwan on the topics of net zero emissions? What knowledge 
gaps exist? Based on the current literature on net zero transition trends and online surveys targeting 
Taiwan’s academic community, this paper attempts to propose an analytical framework, the Knowledge-
Action Framework for Net Zero Transitions, composed of six major aspects: governance, social, economic. 
technical, built environment, and natural systems, trying to identifying the current research agendas, gaps 
and future directions of academic community in Taiwan regarding the net-zero transition. In fact, the trend 
of “net zero transition” reveals more than a trans-departmental, transdisciplinary, and trans-generational 
transformation; it requires the integration and innovation of policy actions, social needs, and epistemic 
community. The epistemic community will surely play a critical role in the transformation.

Keywords:	Net Zero Emissions, Net Zero Transition, Epistemic Community, Carbon Neutrality, Climate 
Governance.
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