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                         摘   要
為因應減緩地球暖化，世界各國無不致力於二氧化碳排放量的減少與控制。其中「京都議定書」自2005年2月16日起生效，參與國必須在2008到2012年間，將造成地球暖化的溫室氣體排放量降到1990年的排放標準，也就是減少5%的溫室氣體排放量。雖然目的在控制所有簽署國的溫室氣體總排放量，但至於如何達成目標，其實各簽署國有極大的彈性與方法去達成，也因此為溫室氣體排放權的交易市場開創了無限商機。其中清潔發展機制(CDM)是一項與開發中國家密切相關的減排制度。已開發國家可透過資金和技術的提供，與發展中國家進行專案合作，在發展中國家進行既符合永續發展政策，又產生溫室氣體減排效果的項目投資，由此獲取投資專案所產生的部分和全部減排額度，做為其履行減排義務的組成部分。這是一項已開發與開發中國家「雙贏」的機制：首先，發展中國家可透過合作以獲得有利於永續發展的先進技術和所需資金；其次，透過合作，已開發國家可以大幅度降低其在國內實現減排所需的高昂費用；第三，透過CDM的實施，可加速減緩全球氣候變化。
台灣雖然不是京都議定書的簽約國，但是政府已然訂出具體目標，將在未來10-20年間，大幅降低二氧化碳的排放量：在2016-2020年之間，排碳總量要降低到2008年的標準(也就是全年排碳總量為257百萬公噸)；在2025年則要降低到2000年排碳量(200百萬噸一年)；到2050年則要把排碳量降低到2000年一半的水準(100百萬噸一年)。
此次赴德國參訪相關機構及公司，了解CDM及碳權交易(ETS)制度建立與實務操作，有助於未來我國推動相關業務之參考。
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壹、出國目的與研習概要：

1、 縁起與計畫目的：
為減緩人類活動所排放之溫室氣體造成全球氣候變遷，聯合國於1992年通過「聯合國氣候變化綱要公約（United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC ）」，對「人為溫室氣體」排放做出全球性防制協議。接著在1997年公約第三次締約國會議中通過具有管制效力之「京都議定書」（Kyoto Protocol），明確規範38個工業國家及歐洲聯盟，應在2008年至2012年間將其溫室氣體排放量降至1990年排放水準平均再減百分之五‧二，該議定書業已於2005年2月16日生效。至於如何達成目標，各簽署國有極大的彈性與方法來達成，也因此為溫室氣體排放權的交易市場開創了無限商機。其中清潔發展機制(CDM)是一項與開發中國家密切相關的減排制度。台灣雖然不是京都議定書的簽約國，但是政府已然訂出具體目標，將在未來10-20年間，大幅降低二氧化碳的排放量。台灣中油公司為國內最主要的能源及石化原料的製造與供應者，無可避免的成為二氧化碳排放的重要源頭，為了減低排放，中油公司除將盡力改善製程、詳細記載追蹤產品及人員的碳足跡外，也同時投入種植痲瘋樹及廣植林木等可以換取碳排放權的工作。在可預見的未來，中油公司應有機會主導國內甚至區域間碳排放平衡與交易。而其牽涉的交易金額與衍生的獲利，更將以億元美金估量，實在有必要儘早開始研究與準備。

此次赴德國參訪相關機構及公司，了解CDM及碳權交易(ET)制度建立與實務操作，有助於未來我國推動相關業務之參考。

2、 參訪機構及行程簡介：

本次獲選台德技術交流獎助金補助，前往德國研習，所有參訪行程承蒙中華民國駐德國代表處經濟組同仁費心安排，參訪地點涵括柏林、漢堡、路威斯港、哈腦、杜易斯堡及慕尼黑等地，參訪對象則包括德國碳排放交易中心(DEHSt)、德國工業總會(BDI)、Total、Vattenfall、BASF、Evonik Industries、Thyssenkrupp鋼鐵公司、BMW汽車公司等政府及私營企業。行程自9月26日起至10月20日止，全程共計25天。詳細行程及討論主題如下表所示：
	訓練進修日期及時間
(Visiting Time)
	訓練進修地點

(Location)
	實際訓練進修機構及訪談對象
(Institutions & Persons to be visited)
	訓練進修目的及討論主題
(Topics for discussion)

	99.9.26-9.27
(2天)
	台北-法蘭克福(Frankfurt)
	
	往程



	99.9.28
(1天)
	柏林
(Berlin)
	
	搭火車



	99.9.29-10.5
(7天)
	柏林
(Berlin)
	德國碳排放交易中心(DEHSt)

德國工業總會(BDI)

Total石油德國分公司

Dr. Joachim Hein

Dr. Ralf Stoeckel
	歐盟及德國碳排放交易機制之建立及執行情況

(CDM and EU emission trading scheme)

	99.10.6-10.9
(4天)
	漢堡(Hamburg)
	Vattenfall 能源交易公司

Mr. MichaelMaisinger
	碳權交易實務運作(ETS practice)

	99.10.10-10.12
(3天)
	路威斯港(Ludwigshafen)
	BASF化學公司

Mr. Markus Wiehe
	碳排放交易機制執行情形及影響(ETS practice & impact)

	99.10.13
(1天)
	哈腦
(Hanau)
	Evonik Industries 公司

Dr. Christof Bauer
	碳排放交易機制執行情形及影響(ETS practice & impact)

	99.10.14
(1天)
	杜億斯堡(Duisburg)
	Thyssenkrupp鋼鐵公司

Mr. Markus Weber
	碳排放交易機制執行情形及影響(ETS practice and impact)

鋼鐵工業對碳排放交易之認知(ETS impact to the steel industry)

	99.10.15-10.18
(4天)
	慕尼黑
(Munich)
	BMW汽車公司

Dr. Thomas Becker
	碳排放交易機制執行情形及影響(ETS practice and impact)

汽車工業對碳排放交易之應用(ETS impact to the Automobile industry)

	99.10.19-10.20
(2天)
	慕尼黑-台北(Taipei)
	
	返程


貳、研習內容：
一、德國碳排放交易中心(DEHSt)---柏林

德國碳排放交易中心隸屬中央政府環境保護部門（類似環保署）轄下，主要任務有：
(1) 提供德國境內碳權交易架構。
(2) 管理和核准德國有關空氣清靜機制（CDM）及聯合減碳計畫（JI）。

(3) 致力德國碳權交易制度建立及發展。

準此，該中心主要工作項目包括：

(1) 根據德國”年度碳排放計畫”來分配及核發歐盟碳排放許可額度給各企業。

(2) 根據德國相關法令，彙整並監督各企業提供之”碳排放監測報告”。
(3) 經營管理德國企業在歐盟碳權交易制度及京都議定書登錄之碳權帳戶。
(4) 配合歐盟及UNFCCC(聯合國氣候變化綱要公約)要求，撰寫德國國內所需及向國際發布之相關碳排放及交易報告。
(5) 支援整合京都議定書機制下之空氣清靜機制（CDM）及聯合減碳計畫（JI）。

(6) 在2012年起將航空業之碳排放納入歐盟碳權交易機制，任何國籍航班前往、來自歐盟或在歐盟國家內往來都須就其碳排放數量取得許可，或是經由碳權交易（ETS）補充差額。
德國碳排放交易中心現有編制員額120人，分為二大部門：
(1) 一般工業部:下設鋼鐵業、礦業（含紙漿及造紙工業）、顧客服務、法務、製程及品質管理等五個組。
(2) 能源工業部：下設能源工業1、能源工業2、國家碳排放計畫及報告、中央註冊、資訊等五個組。

二、碳權交易機制與清潔發展機制

(1) 碳權交易機制—Emission Trading Scheme（ETS）：
根據資料顯示，全球碳排放量從1970年到2004年大幅增加了71%，其中又以能源部門碳排放量增加最多。京都議定書在2005年2月生效，議定書簽署國均承諾在2008-2012年中間要減少5%的排放量，德國承諾這五年當中，二氧化碳排放總量控制在9.7億噸/年，其中4.5億噸（約46%）透過碳權交易。
歐盟國家是最早實施碳權交易（Emission Trading Scheme--ETS）的地區，從2005年1月開始，碳權交易在歐盟的推展可以分為三個階段：

1、2005-2007年第一階段：屬於制度草創期，參與國家與機構都是在操作過程中邊做邊學。開始先由歐盟對每一產業制定標準，凡是標準之內的產業－譬如開始時規定凡是發電量大於20MW者，必須加入ETS機制。在此一階段內，個別公司依照以往的碳排放紀錄，自行申報其CO2預計排放量，歐盟各國政府全額發給各該企業免費之排放許可（European Allowances--EUA），因為是各企業體自行申報且免費取得許可（至少95%），所以在這一階段內，政府核發的許可超過實際需求量，只有極少部份企業需要購入不足的配額，譬如發電廠、煉油廠、鋼鐵廠、水泥、玻璃或紙漿工廠等高耗能產業。在此一階段內，凡是在當年度內實際排碳量超出配額且未從市場中補足差額的企業，必須繳交40歐元/噸的罰金。根據統計，在2005年ETS開始運作，第一年就至少有3.62億噸CO2排放許可在交易中轉手，金額約72億歐元，到2006年交易數量增加到10億噸，2007年再增加到16億噸。
2、2008-2012年底第二階段：屬於制度穩定及調整期，此一階段也是京都議定書協議下的承諾期。歐盟各國依據第一階段個別企業所提交之經過驗證的排放紀錄，將此一階段許可之碳排放標準刪減到比2005年再低6.5%的水準，來確保各國認真達成對京都議定書的減排承諾。企業體在第二階段內大約只能獲得90%免費的碳排放配額，其餘的10%則必須依靠效率提升減少實際排放，或是在碳權交易市場中進行交易。在ETS第二階段中除了歐盟27國參與外，週邊的冰島、列支斯敦及挪威也一同加入。目前歐盟區域內共有約12,000種企業參與ETS交易，交易總量約佔歐盟CO2總排放量的50%，以及大概40%整體溫室氣體的排放量。在此一階段內，凡是在當年度內實際排碳量超出配額且未從市場中補足差額的企業，必須繳交100歐元/噸的罰金。根據統計，在2008年歐盟碳權交易總量高達31億噸，約佔全球碳交易總量的73%（全球碳交易在2008年總金額約為924億歐元）其重要性可見一斑。
3、2013-2020年第三階段：屬於歐盟國家間統合期，計畫將歐盟各國有關碳排放報告、監督、認證等業務進一步系統化，來增加整個碳權交易制度的可靠性與可信度，以便未來尋求將歐盟碳權交易制度與世界碳權市場相連結。歐盟計畫在2015年能創造出涵括OECD（經濟合作及發展組織）在內的碳交易市場，進一步到2020年能擴大到其他的新興市場國家。除了預計在2012年將航空業碳排放納入外，歐盟也計畫在第三階段內導入對CO2以外之其他工業或溫室氣體之限制，並計畫加強對CO2的捕捉、運送與儲存的研究與管理。第三階段也將以歐盟整體單一碳排放上限，來取代現行針對歐盟個別國家（27國）設定的排放上限。歐盟預計每年將碳排放上限減低1.74%，也就是說在2020年的排放上限將比2005年大幅減低21%，這種明確的提前宣示將使歐盟內企業能更早投入必要的投資來達成減排。另一項重大變革將是2013年開始企業體將不再免費獲得碳排放配額（免費配額將主要依據各該企業之標竿排放量來核定），而是至少50%的配額必須經由市場拍賣取得(目標在2027年企業配額必須100%經由拍賣取得），市場預估，到2020年整體歐盟國家每年經由碳權拍賣，可以獲得至少300-500億歐元，而且歐盟國家承諾至少將花費其中一半用作改善氣候變遷。第三階段預計將把石化業、製鋁業等納入。
歐盟已經承諾，將於2020年時把碳排放總量降低到1990年的80%以下，而且如果其他已開發國家也承諾相對的減量，則歐盟國家甚至願意進一步將碳排放總量降低到1990年的70%。歐盟也計畫在2020年時所需能源中，有20%來自於再生能源，而且為了提升能源效率，歐盟總體能源消耗將比預計水準節省20%。
下列圖表顯示現階段參與ETS的29個國家，碳排放額度與所佔比例：
2005-2012年歐盟各國碳權額度
	國 家
	京都目標

(與基年的變動%)
	2005-2007
	2008-2012

	
	
	CO2分配額度(百萬噸/年)
	占ETS比重
	CO2分配額度(百萬噸/年)
	占ETS比重

	奧地利
	-13%*
	33.0
	1.4%
	32.3
	1.5%

	比利時
	-7.5%*
	62.1
	2.7%
	58.0
	2.8%

	保加利亞
	-8%
	42.3*
	1.8%
	42.3***
	2.0%

	塞浦路斯
	-
	5.7
	0.2%
	5.2
	0.3%

	捷克
	-8%
	97.6
	4.2%
	86.7
	4.2%

	丹麥
	21%*
	33.5
	1.4%
	24.5
	1.2%

	伊斯托尼亞
	-8%*
	19
	0.8%
	11.8
	0.6%

	芬蘭
	0%*
	45.5
	2.0%
	37.6
	1.8%

	法國
	0%*
	156.5
	6.8%
	132.0
	6.3%

	德國
	-21%*
	499
	21.7%
	451.5
	21.6%

	希臘
	+25%*
	74.4
	3.2%
	68.3
	3.3%

	匈牙利
	-6%
	31.3
	1.4%
	19.5
	0.9%

	愛爾蘭
	+13%*
	22.3
	1.0%
	22.3
	1.1%

	意大利
	-6.5%*
	223.1
	9.7%
	201.6
	9.7%

	拉脫維亞
	-8%
	4.6
	0.2%
	3.4
	0.2%

	立陶宛
	-8%
	12.3
	0.5%
	8.6
	0.4%

	盧森堡
	-28%*
	3.4
	0.1%
	2.5
	0.1%

	馬爾他
	-
	2.9
	0.1%
	2.1
	0.1%

	荷蘭
	-6%*
	95.3
	4.1%
	86.3
	4.1%

	波蘭
	-6%
	239.1
	10.4%
	205.7
	9.9%

	葡萄牙
	+27%*
	38.9
	1.7%
	34.8
	1.7%

	羅馬尼亞
	-8%
	74.8**
	3.2%
	73.2
	3.5%

	斯洛伐克
	-8%
	30.5
	1.3%
	32.5
	1.6%

	斯洛文尼亞
	-8%
	8.8
	0.4%
	8.3
	0.4%

	西班牙
	+15%*
	174.4
	7.6%
	152.2
	7.3%

	瑞典
	+4%*
	22.9
	1.0%
	22.4
	1.1%

	英國
	-12%*
	245.3
	10.7%
	245.6
	11.8%

	列支斯敦
	-8%
	
	
	0.2
	0.0%

	挪威
	+1%
	
	
	15.0
	0.7%

	合計
	
	2298.5
	100%
	2086.50
	100%


ETS 交易機制中幾個重要因子：
1、交易價格：從第一階段開始，對於那些從政府取得排碳許可額度（EUA）超過實際需求的企業，都可以將剩餘的排碳額度拿去交易。交易價格取決於需要買入碳排放額度的企業，進行減碳設備投資所需成本的高低（機會成本）。2005年剛開始碳權交易時，由於大家對碳排放額度的達成，過於恐慌，所以交易價格一度突破30歐元/噸，之後才逐漸平穩下來，到2007年年底，因為第一階段結束，歐盟各國對於當年度剩餘的碳排放配額決議不准遞延到第二階段使用，造成交易價格跌到幾近0歐元/噸，2008年開始價格才漸漸回穩，到目前2010年維持在15歐元/噸小幅度波動。整體而言，決定碳權交易價格的幾個因素包括：經濟成長狀況、氣候變遷、替代燃料的價格、交易策略、節能減碳新技術的發展、其他碳權交易市場的發展等等。根據市場預估，截至2012年底（第二階段結束）交易價格應該會維持在15-25歐元/噸之間（2012年底價格將不至於像2007年底時的崩盤，主要因為歐盟已經決定屆時剩餘的排放額度可以遞延到第三階段使用），但是第三階段開始，因為絕大部分額度都需要透過拍賣的方式取得，所以一般預料交易價格將逐年升高，到2020年可能到25-40歐元/噸，2030年更會升高到35-50歐元/噸的水準。
2、監督機制與報告系統：參與ETS交易機制的企業，必須自其政府處取得京都議定書所規定的六種溫室氣體排放許可，而政府核發許可的主要前提就是各該企業能忠實記載並呈報其排放數量，而且每一份排放紀錄都需要經過公正第三者確認。以德國為例，每一個ETS下的企業都必須在每年四月之前提交前一年的完整排放紀錄（經過公證），政府審查過後於次年一月份核定各企業排放額度。
3、交易紀錄：歐盟各會員國對於其境內各企業核定之排放額度，都會顯示在各企業在政府主管部門預先開立之碳權帳戶，譬如在德國，所有參與ETS的企業都必須在德國碳排放交易中心(DEHSt)開戶，之後所有的額度使用或交易買賣數量的增減都直接在戶頭內處理與登錄，這與銀行帳戶的作用相當。
(2) 清潔發展機制（Clean Development Mechanism, CDM）與共同減量計畫（Joint Implement--JI）：
清潔發展機制（Clean Development Mechanism, CDM）是「京都議定書」建立的靈活機制之一，其他兩項機制包括共同減量（JI）和排放權交易。其目的是幫助聯合國氣候變化綱要公約（UNFCCC）國家（OECD中除了墨西哥之外的24個成員國、以及歐盟、前蘇聯各共和國、前東歐共產國家等共37國）遵守他們在議定書中所承擔的約束性溫室氣體減排義務，並有益於非締約方（多數均為開發中國家）的永續發展和UNFCCC最終目標的實現。而此3種機制的設計宗旨在於，已開發國家可以透過這3種機制在本國以外的地區取得減排的抵消額認證(certified emission reductions, CERs)，從而以較低的成本實現減排目標。換言之，已開發國家可透過資金和技術的提供，與發展中國家進行專案合作，在發展中國家進行既符合永續發展政策，又產生溫室氣體減排效果的項目投資，由此獲取投資專案所產生的部分和全部減排額度，做為其履行減排義務的組成部分，這是一項已開發與開發中國家「雙贏」的機制。首先，發展中國家可透過合作以獲得有利於永續發展的先進技術和所需資金，其次，透過合作，已開發國家可以大幅度降低其在國內實現減排所需的高昂費用，第三，透過CDM的實施，可加速減緩全球氣候變化。因此CDM可以使得全球 CO2 減量幅度大於國際協議的目標值。對於發展中國家而言，CDM除了可以降低其 CO2 排放之外，還會產生其它的衍生利益(co-benefit)包括(a)環境利益(environment benefit)：如空氣品質提升、水資源品質提升、國土維護、森林砍伐減少、及生物多樣化的維護等；(b)社會利益(social benefit)：如就業、鄉村的發展、減緩貧窮平均財富等。由於CDM具有雙贏的利益，較能夠為開發中與工業化國家取得共識，因此可說是未來國際減量合作模式的趨勢。
由於對於碳排放額度的強烈需求導致歐洲一些主要銀行、公有或私營的財務機構，對於CDM計畫的財務支援變得格外積極，甚至一些專以碳權為標的的國際基金也紛紛設立。在2008-2012年ETS第二階段期間，已有將近14億噸的碳權額度（大約每年2.8億噸CO2）是經由CDM機制產生，而同一時段，歐盟政府還另外花費約29億歐元買入約5.5億噸的CO2額度來完成對京都議定書的承諾目標。
根據德國碳排放交易中心(DEHSt)提供的資料顯示，每年通過CDM審核取得減排的抵消額認證(certified emission reductions, CERs)約有3.8億噸，其中在中國大陸執行的計畫約佔61%，其次為印度約佔11.3%。（截至2010年9月全球共有244個CDM計畫提出，其中204個獲得核准，計畫內容以水力發電計畫最多，約佔28%，風力發電居次佔25%，其他包括太陽能、能源效率提升、有機氣體等等），德國境內推動的共同減量計畫（Joint Implement--JI）則有37個之多，其中已有17個獲得核准，內容主要是能源轉換與效率提升，以及二氧化氮（N2O)的去除。值得一提的是並非所有能降低有害氣體排放的計畫都能取得減排的抵消額認證(CERs)，而且也不是每一項能原則上取得抵消額認證的新技術，都能在開發中國家執行時，獲得真正的抵消額認證，關鍵點在於各該CDM計畫是否能帶給開發中國家額外的減排效益（是其他方式所不能達到的效果），而且推動CDM計畫的企業，除了獲得減排的抵消額認證以外，並無法獲得其他經濟利益。
此外，任一企業在推動CDM計畫時，都必須留意下列幾種可能的風險：計畫是否被核准?（至少已有870個計畫失敗）；計畫是否能完成註冊?（已有超過170個計畫遭到拒絕）；計畫推動是否遭到延遲?技術是否失敗?以及計畫執行國家或地區的政治風險等等。所以，要確保CDM計畫成功就必須做到：計畫內容和執行過程要透明、對於CDM所帶來的效益估算儘量保守、對周遭環境不會造成過大的傷害或影響、以及對計畫執行國家能確實取得具體的發展效益等等。
三、德國工業總會(BDI)

10/1上午前往拜會德國工業總會(BDI)，該會共有35種行業，總計超過10萬個團體會員，大約擁有850萬從業人員在內。本次拜會主要討論議題仍是上述的碳權交易機制—Emission Trading Scheme（ETS）在歐盟以及德國的發展經過。
德國工業總會在碳權交易機制的發展過程中只扮演觀察者角色，主要工作在於和會員聯絡，收集會員對交易機制的意見，仍後送請立法部門進行立法或修法。
在問到德國政府在推動碳權交易機制時，是否對於參與的企業提供任何獎勵措施時，BDI的回覆清楚而簡單：沒有！德國政府只是告訴企業體，越早參與減碳機制，用最低的成本去控制與減少生產過程中的溫室氣體排放量，將會為企業在可見的未來帶來更大的國際競爭力（因為降低碳及有害溫室氣體排放量是國際趨勢和要求）。
四、法國託妥（Total）石油公司德國分公司

10/5日上午拜會法國託妥（Total）石油公司德國分公司，主要了解該公司在碳權交易機制（ETS）中的參與經驗。該公司於1996年在德國興建一座一年煉量890萬噸的煉油廠（該煉廠在2009年實際煉量達到1100萬噸），由於德國（整個歐盟）在ETS實施的第一階段2005-2007年是依照各企業體自行申報的碳排放量，而且免費核發排放許可，所以在第一階段中，除了極少數排碳量特別大的工廠（如發電廠等）外，其餘大部分的企業都不需要為排放額度不足而操心，甚至多數的企業會有剩餘排放許可可以拿去交易。這種情形到2010年仍然持續，但是目前，多數企業對於剩餘的排放許可額度，傾向於保留與惜售，因為一來從第二階段（2008-2012）開始，排放額度已經不是100%免費取得（大概有10%需要價購），而且同一企業排放額度會逐年減少，二來幾乎所有的人都可預見，碳排放許可額度交易的價格會越來越貴，第三當年度的剩餘配額可以存入自己的碳權帳戶內，供應來年使用。
Total公司德國分公司只佔該企業在歐盟整體的一小部分，現階段該分公司只就自身煉廠碳排放額度的過剩或不足，做短期與少量的平衡性交易，未來ETS第三階段從2013年起，預料將可允許自歐盟以外國家購入排放許可，到時Total公司將會先就該公司在歐盟國家內整體的碳排放量進行不同國家的調配與平衡（譬如在德國的分公司有排放餘額會先用來彌補在法國總部某一工廠的額度差額），所以未來跨國甚至跨區域之間，有關碳排放配額的轉換與交易將會大幅增加，交易的複雜度也會明顯增加。
五、Vattenfall公司

10/6日在漢堡市拜會瑞典Vattenfall公司德國分公司能源交易部門。Vattenfall是瑞典國家全資擁有的公司，於1909年成立，是歐洲第5大的能源公司，主要生產電力和熱量，向包括約130萬斯堪的納維亞地區用戶在內的北部歐洲的約600萬客戶提供能源。該公司的經營主要集中在芬蘭、德國、波蘭、瑞典、英國、丹麥、荷蘭與比利時等地。Vattenfall集團2009年的營業額超過2000億瑞典克朗，雇用40,000名員工。該公司是世界上能源企業中第一個成立氣候部門的公司，更計畫在2030年以前將其全部碳排放量減低到1990年的一半，2050年更要達到自身碳排放中和（零排放）的高難度目標。 （該公司目前一年碳排放量高達8500萬噸）Vattenfall公司在漢堡市中心設立能源交易部門，現有交易員約60名，主要負責電力調度與交易（交易中心有一組人員24小時輪班處理電力調度緊急事故），同時經手碳權許可交易。據接待的交易員告稱，歐盟碳權交易數量目前約維持在每日1000-1300萬噸左右，這數量相當於實際需求量的五倍之多，也就是說，在交易市場中進出的玩家，除了自身有額度需求或有額度待出清的企業外，也包括了銀行、基金甚至其他投機作手在內，這樣複雜的成員組合，好處當然是讓交易量增加，提高市場流通性，但是，相對的也無可避免的會造成價格的人為波動。經由CDM計畫或JI機制項下取得之減排的抵消額認證(CERs-Certificate of Emission Reduction)目前也在市場上進行交易，但是因為交易量少，流通性差，再加上CDM計畫本身可能的風險，所以交易價格總是比ETS機制下的排碳許可額度（EUA）價格要低1.5-2歐元/噸（大約13-13.5歐元/噸）。
六、BASF化學公司
10/11日來到路威斯港(Ludwigshafen)拜會BASF化學公司，該公司是世界首屈一指的化學公司，現有員工超過十萬人，在全球各地設有385個生產工廠或基地。在路威斯港的總公司更是一個沿著河岸，佔地廣大到一望無際，卻是與當地城市發展共存共榮超過百年的模範型企業，BASF在路威斯港成功奠基與發展的狀況，以及和當地居民和平共處的模式，十分值得台灣中油、台塑等大型高污染的石化企業認真思考與學習。
令我印象深刻甚至十分感動的則是，在與BASF相關人員訪談的過程中，沒有聽到任何一句對德國政府甚至整個歐盟率先且認真執行碳排放限制的抱怨，雖然在商言商，他們也會擔心這樣做增加產品成本而影響競爭力，但是他們卻更自豪於他們這樣做所帶給控制全球氣候暖化的可能貢獻。訪談中他們曾多次提到，目前全球一年有超過300億公噸的二氧化碳被排入大氣中，其中歐盟國家就有50億公噸，數量真的很驚人，所以他們認同應該對排放量加以嚴格限制。以2007年為例，BASF在歐洲共有7個國家38個生產工廠，受到排碳限制影響，一年約有500萬噸的CO2排放量需要控制，到2008年，影響範圍擴大到BASF旗下60個生產工廠，總額約有900萬噸CO2受限，預估到2013年將進一步擴大影響到超過70個生產工廠，CO2減量要超過1500萬噸一年。除了自身的減碳努力外，BASF更不斷研發各種觸媒、製程改良、建築材料變革等，來協助業界控制與減少各種溫室有害氣體的產生和排放。BASF人員坦言，該公司會盡一切力量來達成減低碳排放的目標，但是對於碳權交易（ETS）並不熱衷，只有在整體內部真正無法平衡時，才會進行交易。至於推動CDM計畫，則因為不符合該公司現階段最佳效益，所以也停止推動，之前在印度和中國大陸的幾個計畫也已經轉手給其他公司。

七、Evonik Industries 公司：

10/13日前往哈腦市拜會Evonik Industries 公司，該公司是德國境內RAG基金會所屬，在2007年9月將RAG旗下化學、能源、房地產業務整併成立Evonik Industries 公司，目前在全球100個國家設有據點，員工人數超過43000人，共有14個業務單位。它是德國第三大化學公司，更是世界排名第一的特殊化學品製造公司，該公司旗下的STEAG公司，是德國第五大電力公司，擁有11座燃煤發電廠，其中九座在德國，另外在土耳其和菲律賓各有一座。Evonik公司在碳權交易業務上一樣較為保守，只做必要平衡性的交易，在CDM推動上也放棄了在印度和中國推動的個案。

在訪談中，聊到碳權交易對電價的影響，這是一個十分有趣的議題。根據Evonik公司人員告稱，在ETS開始實施的第一階段，電力公司就把取得排放許可（EUA）的可能成本直接加到電價上轉嫁給消費者負擔，雖然事後發現，事實上第一階段的排放許可幾乎是完全免費取得的，但電價已經被墊高，造成電力公司反道因此而產生的額外高額利潤。甚至於，因為歐洲電力市場是一個區域性的市場，電價並不和那些沒有實施碳權交易市場的電價相連結或比較，更進一步擴大了這種因碳權交易所衍生的電價增加的不合理。唯一未受到電價轉嫁影響的是歐洲那些能源消耗量大的產業，因為他們要面對來自其他地區的產品競爭，使得電力公司無法將增加的電價全數轉嫁。Evonik公司人員甚至依照實際電價與CO2和發電用天然氣價格歷史資料，推演出一個預估電價的連動公式如下：
電價=0.4xCO2價格+2x天然氣價格+9

八、Thyssenkrupp鋼鐵公司：

10/14日在杜億斯堡城拜會了Thyssenkrupp鋼鐵公司。TK公司由Thyssen股份公司和krupp股份公司於1999年3月合併而成。這二個母公司均創建於上世紀初期，曾為歐洲鋼鐵工業和機器製造業作出傑出的貢獻，是德國重工業的縮影。

TK集團為德國工業巨頭，雇員超過193,000人，銷售額達380億歐元，是德國第五大工業公司。集團下屬的TK電梯集團是全球三大電梯和自動扶梯生產商之一。2008-2009金融風暴期間，TK公司曾經大幅裁員，到2010年才開始逐步恢復元氣。
對於碳權配額與交易，TK人員有很大的抱怨，因為歐盟率先且認真執行排碳限制，增加生產成本，相對也影響到TK產品的國際競爭力，尤其面對將於2013年開始的第三階段碳權交易新制度，大部分的排碳許可不再是免費取得，而必須在市場上競標，因此可以預見，價格將更進一步提高，產品的競爭力將更形減弱。TK 公司目前只有編制三人從事碳權交易相關業務，交易內容也以自身平衡為主。
另外我們也談到有關CO2捕捉與儲存的發展，TK表示，目前已知的技術，使得CO2捕捉與儲存的成本，高於排放所產生的費用，所以未來的走向，還需要時間觀察。
九、BMW汽車公司
10/18日來到此行的最後一站慕尼黑，拜會BMW汽車公司。BMW公司最早成立於1916年3月，名為 Bayerische Flugzeng-werke（BFW），1922年買入Bayerische Motoren-werke（BMW）公司後沿用BMW名稱至今。該公司除BMW品牌外，目前尚擁有MINI、Rolls-Royce二個品牌。公司總部在慕尼黑市中心，是1973年慕尼黑奧運同年完工的著名”四汽缸（Four Cylinder）”及週邊數棟建築（包括BMW博物館及生產工廠），全球旗下員工人數將近10萬人，三個品牌在2009年總計生產約129萬輛（受金融風暴影響，較2008年減少約10%），全年營業額約507億歐元，淨利約2億歐元（比2008年衰退36%）。
BMW公司歸結出現階段全球人類面對的幾大挑戰，包括：氣候變遷、水資源匱乏、貧富差距擴大、能源供應短缺以及自然災害增加等等。身為製造商，BMW願意從幾方面去盡力減緩上述挑戰所帶來的衝擊，包括：（1）積極研發能源效率較高的車輛、（2）大規模研發電動車、（3）以產品全生命週期（Life cycle）來設計，盡可能做到全方位資源回收與再利用（BMW所生產汽車中，85%零件可以回收再利用，另外10%也可以用作能源）、（4）儘量減少汽車配送過程中運輸工具所產生的能耗與碳排放（BMW所有器材與成品運輸過程中，79%仰賴海運，大幅降低陸運所產生對環境較為嚴重的污染負擔）、（5）致力完成全球所有工廠取得"環境管理制度Environmental Management Systems"驗證標章—ISO14001/EMAS、（6）BMW公司將在2006-2012年間達成每生產一部車減少用水30%，能耗、溶劑使用及廢棄物產生也都減少30% 、（7）致力推廣節能減碳車種，目前在歐洲共有32款BMW車種，其每公里產生之CO2低於140公克，相較於1995年排碳量降低達27%、（8）強化員工節能減碳以及工安環保等在職訓練等等。
BMW人員在訪談時清楚表示，對於汽車製造者來說，他們關切的重點不在於碳權交易的參與，而是希望花最大的能量用在研發與製造出最低碳排放與能耗的車種，事實上，BMW也實際上展現了優良企業對社會盡責的最好典範。

叁：心得與建議：
本次研習歷時25天，經過德國境內七大城市，一共拜會了八大公司或政府部門，針對歐盟（特別是德國）在碳權交易制度（ETS）、清潔空氣發展機制（CDM）與共同減碳計畫（JI）等各方面，所經歷的過程及發展現況，有了第一手的資訊與了解。同時，對於即將於2013年開始的第三階段碳權交易制度，也觀察到各企業的期待或焦慮，十分值得台灣各界進一步的追蹤觀察。以下條列式說明主要的幾點心得：
1、 節能減碳是世界共通的趨勢，也是人類對地球居住環境必須的付出：全球碳排放量從1970年到2004年大幅增加了71%，速度十分驚人，所衍生的後果，造成氣候暖化效應明顯，全球各地氣候明顯異於以往--暴雨、酷暑與嚴寒、融冰、土石流等天然災害一再發生，而且破壞程度越發嚴重。這些我們居住環境所發出的強烈警訊，已讓我們不得不嚴肅面對，尤其是我們還冀望著地球能為我們後代子孫永續生存！聯合國於1992年通過「聯合國氣候變化綱要公約（ UNFCCC ）」，對「人為溫室氣體」排放做出全球性防制協議。1997年通過具有管制效力之「京都議定書」(Kyoto Protocol)，目的都在於集眾人之力來減少碳排放，以達到減緩地球暖化的速度。「京都議定書」即將於2012年底期滿，雖然接續的哥本哈根會議，以及新近召開過的墨西哥坎昆會議，都未能對後京都時代作出一致性的規範，但是世界各國都已對溫室氣體排放管控的必要性與急迫性獲得共識。台灣雖然還不是京都議定書所規範的一員，但是無論就世界公民或道德良知立場，我們都必須善盡地球人的一份責任，這也是政府主動宣示將大幅降低國內溫室氣體排放數量的主要原因。
2、 歐盟國家率先且認真執行區域性碳排放配額管理，並建立碳權交易制度，值得世界其他地區正視與效法：在所有受到京都議定書約束的國家當中，歐盟各國是迄今最早也幾乎是唯一認真執行區域性碳排放配額管理，並建立碳權交易制度的地區，從2005年開始分三階段進行。雖然第一階段—2005-2007年間，歐盟各國對參與的企業提供幾乎全數免費的配額許可，造成碳權配額超過實際需求而無法達到實際減碳的功能，但是卻也經由政府與企業間彼此的試探與適應過程，進一步確認執行碳排放管控的堅定立場，這也為2008年開始的第二階段交易開創了更為完備的模式。尤其在經歷2007年底，第一階段結束時，因為碳權額度無法遞延使用而導致價格崩盤的教訓之後，促使第二階段發展出銀行儲存並可延續使用的方式，也成功地使價格穩定在一定的水平（15歐元/噸EUA）而不致巨幅波動。歐盟對於碳權交易制度的建立與推展，建立了相當良好的經驗，這是值得世界其他地區應當即起直追，努力學習與追隨的模範。
3、 2013年歐盟地區碳權交易進入第三階段，考驗歐盟各國之間協調、統合與執行能力：歐盟碳權交易機制（ETS）在經歷2005-2012年間共8年的摸索與改良之後，即將在2013年開始新一階段的嚐試。在這一期間內（2013-2020共8年），歐盟除了必須將各國在ETS機制中的各項規定標準化外，也計畫將原來給各國的碳權配額取消，改以對全歐盟設定一個總配額，如此一來，任何單一國家實際排碳量的多寡，將直接影響到區域內其他國家的排碳權益，所以各國之間排碳量的監督、報告與管理機制，就必須充分信賴與合作，這將會是一件艱難的挑戰。另外，第三階段中，歐盟也計畫將交易機制與區域外其他國家連結，這樣將可有效擴大交易量與流通性，但是相對地，歐盟之內甚至區域外各國對ETS機制的熟悉與信賴程度，將會是目標能否達成的最大考驗。在此行的訪談中，幾乎所有人都一再提到他們的憂心，歐盟各國也早在2008年就已經開始研訂各項法規與施行細則，也成立許多委員會進行討論研究，據說，歐盟把目標訂在2011年上半年，要完成所有法規的修訂，然後交由各會員國試行。所以，2011年將會是觀察歐盟ETS後續發展的重要時間。
4、 ETS第三階段的拍賣制度能否成功是關鍵：除了上述在第三階段中的變革外，歐盟也將逐步取消前二階段，將碳權配額全數或大部分無償分給企業的做法，未來將由政府擔任賣方，每年把該國分到的碳權配額，分次分量在市場上拍賣，出價高者將可取得，然後可再拿去做交易，這樣將可能使同一筆碳權額度在市場上重複進行交易，而交易價格也可能因此而被炒高。歐盟如此做的原因有二：一是增加市場的流通量與頻率；二來則是希望最終因為價格的提高，對企業主提供改以增加投資，改善設備或製程以減少溫室氣體排放的誘因，來達成減少排放的終極目標。但是，拍賣制度的執行成效，仍然充滿變數？需要觀察。
5、 各企業對於參與碳權交易機制的熱忱與否，將會是ETS能否發展的決定因素：德國各企業都十分重視對溫室氣體排放的限制，也都承諾盡一切力量去達成節能減碳的目標，公司內部各單位的碳排放額度與實際排放數量，以及全公司因應碳排放額度達成所可能面對或增加的財務風險（包括製程及設備改善所需要的投資，以及如果超過配額所可能的罰款等）都必須按月或按季提報公司最高決策的董事會討論與註記，公司對外的刊物或報告也都有專章做說明。但是在整個訪問過程中，我發現幾乎所有的企業，對於參與ETS交易都不熱衷，每一家公司多半只有3-5人的小組織負責控管，而且都表明，只有當額度在公司內部無法平衡時，才會進行必要性的買或賣。歸納原因，我認為可能是：其一、到目前為止，除了少數發電廠等高排放量的企業外，大部分的公司都能滿足於政府核發的排放額度內，即便是某一工廠超過額度，也可以很輕易的由同一企業內不同工廠，彌補到差額，所以，並沒有實際的買賣需求；其二、現階段的碳權額度，交易價格十分穩定而且價位相對不高，企業沒有立即的誘因去大幅增加交易量或做避險。第三、對於2013年開始的第三階段運作模式，大多數企業仍心存疑慮，所以暫時採取保守觀望態度（十分弔詭的是，雖然所有人都已經預期，因為配額逐年遞減而且逐步取消免費額度，所以碳權交易價格勢必會逐年攀升，但是卻很少有企業願意現在就開始儲存配額，雖然已經確定配額可以類似銀行儲蓄且可遞延使用）。
6、 根據了解，歐盟目前ETS機制下的碳權交易量約在1200萬噸一天左右，數量是實際需求量的五倍。所以除了實際有配額過剩或需求的企業參與買賣外，另外一半的交易數量，來自於銀行、能源與避險基金等市場玩家。雖然歐盟ETS機制發展不過五年，但是令人訝異的是，市場中除了一般買賣匹配（Over the Counter--OTC）外，已經有長達數年的期貨買賣、價差交易（spread）等等，相較於交易量幾十倍大的原油交易市場運作發展，ETS算是十分快速而完整的。
7、 清潔空氣發展機制（CDM）與共同減碳計畫（JI）仍有待推廣：此行中，每當問到德國企業對於CDM或JI制度的看法或參與情形時，多數的答案都是，在開始時，各企業都投入相當的人力物力，試圖開發與推展在開發中國家的相關計畫，但是執行過程中，卻多半因為二種機制所訂的標準過於嚴苛，審核的時間冗長，加上計畫本身又多半不具誘人的經濟效益，導致財務安排相對困難，還有政治等層面的風險，所以使得多數的企業，選擇在計畫初期轉手或放棄（對於BASF等公司，寧願單純的提供技術或觸媒，獲利更快速直接）。這與希望藉由這二種機制的推動，來增加已開發國家和開發中國家雙贏互惠，來大幅降低全球溫室氣體排放總量的初衷相違背。所以未來UNFCCC與聯合國相關單位，如何簡化與確保CDM和JI制度與計畫的設計與執行，是一件艱難但很有意義的挑戰。
8、 推動碳權交易機制對電價的影響要提早準備與因應：在訪問Evonik Industries 公司時，他們一再提醒，未來台灣或其他國家要實施碳權交易制度時，必須特別注意電力公司會提早將可能的成本過度轉嫁給消費者，而造成超額利潤的奇怪現象，當然現階段台灣電力供應系統仍由國營的台電公司掌握，政府對電價也有嚴格規範，應該不至於有此顧慮。但是，除了電價以外，其他民生物資製造者，在未來面對碳權配額與生產成本關聯發生變化時，所可能的轉嫁甚或謀取不當利潤的想法，確實是值得在推動制度時，優先列入規劃，以避免因碳權交易機制推動而造成非必要的物價或通貨波動。
9、 二氧化碳的捕捉與儲存（CCS）仍然為時尚遠：在訪談中，也曾就二氧化碳的捕捉與儲存請教，根據BASF專家的說明，目前雖然有不少公司在研究各種不同的技術，也進行一些先導性工廠實驗，但是一來還沒找到有效打破CO2分子結構的方法（現在聽到的CCS仍然以CO2分子儲存，所以並不能算解決問題，因為數十年後，仍須面對同樣的CO2），二來在多數的生產過程中，CO2的產生已是能耗的最末端，如果為了進行CCS而必須再花費大量能耗，顯然是矛盾而不合經濟效益的。
10、 台灣中油與石化業應該師法BASF，真正做到與工廠所在地的城鄉發展相結合，共存共榮：BASF在德國路威斯港設立與發展超過百年歷史，整個廠區沿著河岸一望無際，他們自豪於和當地居民的共存共榮，他們也樂於與台灣分享發展經驗，相較於台灣中油或台塑，甚至尚待萌芽的國光石化所一再面對的居民抗爭與仇視，那種感受與專心於永續經營的被信賴感是值得我們追求和突破的。
11、 充分準備可以提升訪談效益：此次赴德國參訪，行前曾經準備訪問主題與相關重點問題，並透過外館提早送交受訪單位，所以大部分的受訪單位都能預先就問題做好準備並做清楚說明，節省彼此時間，更具體提升訪談效益。

12、 德國人守時守法，處處重環保，令人印象深刻：此行真正見識到德國人守時守法、一板一眼的生活和工作素質，公務上的約會彼此都預期是準時開始和結束，提早到或臨時更動時間總給受訪者不小的困擾。另外，在德國境內不論搭乘市內電車、捷運、公車或長途鐵路，一般都是自行到剪票機剪票，雖然不常見查票稽核，但是所有人都能自動自發去執行，旅程中只在市內電車上遇過二次查票，竟然沒有一個人有逃漏或需要補票的，讓人十分佩服。同時，在德國境內，不論車站、百貨公司、公園甚至馬路邊，隨處都可見垃圾分類與資源回收的裝置，德國也大力推展騎單車上下班，把節能減碳愛地球真正由口號化作具體行動，值得我們深切省思及效法。
肆、台灣在碳排放控制上應該有的努力方向：

台灣雖然不是京都議定書的簽約國，但是政府已然訂出具體目標，將在未來10-20年間，大幅降低二氧化碳的排放量：在2016-2020年之間，排碳總量要降低到2008年的標準(也就是全年排碳總量為257百萬公噸)；在2025年則要降低到2000年排碳量(200百萬噸一年)；到2050年則要把排碳量降低到2000年一半的水準(100百萬噸一年)。在面對如此具體又嚴峻的承諾目標，不論政府或人民，都必須立即著手努力，有幾點方向提出來做參考：

1、 努力爭取加入聯合國氣候變化綱要公約（UNFCCC）：由於中國大陸的杯葛，使得台灣始終無法成為聯合國氣候變化綱要公約與京都議定書的簽署國，但是唯有參與UNFCCC，台灣的碳排放量才能單獨被國際社會所公認，也才會有所謂的碳權配額，這些都是進行碳排放控制甚至碳權交易所必須的入門票。基於同為地球村的一員，且台灣經濟規模與發展成敗，在亞洲甚至全球均有一定份量與影響，所以仍寄望能在後ECFA時代，能繼續爭取大陸方面的諒解與支持，讓我們早日能參與全球溫室氣體排放管控的努力。
2、 國內應儘早通過”溫室氣體減量法”，作為規範各企業排放標準以及報告、監督與查核的依據，未來才能給予各企業具體減碳的額度，希望最終能以成本有效(cost effectiveness)及最低成本（the lowest cost）來防制氣候變遷，並追求永續發展。
3、 密切注意歐盟與其他地區有關碳權交易機制的建立與發展：碳權交易是協助企業體達成碳排放控制的有效方法之一，歐盟是最早且最認真執行碳權交易的地區，對於ETS已有5年以上的實務經驗，十分值得我國參考與學習。同時，歐盟正在準備將於2013年開始的第三階段ETS制度，屆時會進一步統合歐盟所有國家系統於一尊，所以我國必須持續加強關注歐盟ETS制度的發展與改變，並建立資訊取得與聯繫管道。無可諱言的，由於台灣特殊的國際地位，以及可以預見的過於有限的國內碳權市場，展望未來，必須要和其他碳權市場相連結，才能進一步發展，這點正好與歐盟希望從2013年開始，把ETS推廣到其他地區的目標相一致，所以我們應當好好把握時機，立刻開始加強對歐盟ETS的了解與合作構想。
4、 掌握CDM與JI計畫的機會並積極參與：現階段，台灣不可能單獨推動CDM與JI計畫，但是基於我們在高科技產業的製造與研發能力，我們應該有機會參與多邊性計畫的推動，藉由技術與產品提供來換取減碳配額（CER），一方面可以作為我們減碳承諾的具體貢獻，同時也可以爭取其中數以億計美金的商機。
5、 節能減碳由追蹤碳足跡以及種樹造林做開始：節能減碳是每一個人都該盡的社會責任，做法上也可以由隨時追蹤紀錄自己的碳足跡開始，減少非必要的能源使用與浪費（最基本的如隨手關燈），同時，台灣中油公司也已經投入可觀的人力物力，在國內外參與或推動造林與種植痲瘋樹計畫，將有助於有害氣體吸收，交換碳排放額度，痲瘋樹種子並可產製高價值油料，真可謂一舉數得，值得大力推廣。
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