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出國報告書

壹、考察目的
早期台灣空氣污染物以硫氧化物、氮氧化物及懸浮微粒為主要污染物。經過本署多年努力，空氣品質已顯著改善，至89年為止改善幅度最大者為二氧化硫（SO2），濃度逐年均顯著下降，與83年相較改善率達50％。懸浮微粒（PM10）較83年改善20％。一氧化碳（CO）較83年改善24％。二氧化氮（NO2）較83年改善12％。但是，臭氧（O3）濃度則升高，較83年上升14％。。 

依據監測資料顯示，台灣目前最主要的空氣污染物為懸浮微粒及臭氧，尤其是臭氧更有逐年上升的趨勢。而跨區域長程傳輸的酸雨問題，部份由於台灣的工業產生，部份由於大陸越境傳輸所致，台灣西半部降雨已部份呈酸化現象，在南部及北部地區尤為嚴重，雨水酸鹼值介於4.5~5.6之間。而臭氧與氮氧化物結合形成之光化學煙霧，亦會影響能見度。這些空氣污染現象與先進國家極相類似。

美國為解決其空氣污染問題，除規範排放標準與實施總量管制措施外，亦配合排放交易制度之經濟誘因措施。依據美國1976年起實施前項措施之成果，已顯著降低空氣污染排放，且廠商負擔之成本降至最低。此亦是我國在1999年修訂公布之空氣污染防制法中，納入總量管制與排放交易制度的原因。

此外，另一空氣污染問題─溫室氣體排放已蔚為全球性重要議題。聯合國氣候變化綱要公約為促進國際共同減緩地球暖化，除賦予附件一國家減量責任外，亦提供資金與技術協助非附件一國家執行減量策略。同時，鑑於國際執行排放交易制度成功之先例，京都議定書亦提供三項彈性機制：一為共同執行(Joint Implementation, JI)；一為清潔發展機制(Clean Development Mechanism, CDM)；一為排放交易(Emission Trading, ET)。JI 與ET機制限於附件一國家參與，而CDM為非附件一國家可參與之機制。由於我國並非公約締約國且無減量責任，然政府為善盡地球村一份子的責任，自民國87年起即積極制定執行CO2減量措施。

目前本署正依據空氣污染防制法研擬排放交易制度施行細則中，為使我國相關規範具有效率與低遵循成本，同時尋求我國參與CDM的可能性，以與其他附件一國家享有同等權利，降低國內減量成本負擔。因此本次考察期能深入了解美國一般空氣污染物減量策略與評估模型(Model-3)、RECLAIM制度與酸雨排放交易制度執行成效，作為我國空氣污染控制措施評估程序、規劃排放交易制度之參考。此外，本次考察亦與國際執行CDM計畫經驗豐富的世界銀行(world bank)與CDM仲介公司會談，作為我國參與CDM規劃之策略參考。
貳、赴美拜訪行程
	日期
	拜訪時間
	拜訪單位
	討論議題

	July 17
	台北─洛杉磯

	July 18
	10:00 ~14:00 
	UCLA 

School of Public Policy 

Prof. J. R. Deshazo

&

Dr. Jin-Yi Yu (余進義）
	傳統空氣污染成因與擴散模式：

1. VOC

2. Nox

3. 酸沈降

4. 大污染源

5. 空氣污染擴散模式模擬

	
	02:00~17:00 
	UCLA 

Prof. Turco 
	

	July 19
	10:00~15:00
	EcoSecurities Ltd

Marc D. Stuart
	CO2之CDM機制運作經驗：

1. 該公司代理CDM業務

2. 國際執行CDM計畫緣由

3. 台灣參與CDM計畫可能性

	
	15:00~17:30 
	SCAQMD

Elaine Change
	傳統空氣污染總量管制與排放交易制度：

1. VOC排放標準與其他污染物排放標準之關連

2. AQMP計畫內容

3. 總量管制制度政府單位作業內容

4. BACT

5. RECLAIM

	July 20 
	洛杉磯─華盛頓D.C.

	July 21
	撰寫報告


	日期
	拜訪時間
	拜訪單位
	討論議題

	July 22
	華盛頓D.C.─田納西

	
	14:00~17:00
	The University of Tennessee

Prof. Joshua S. Fu
	傳統空氣污染防制決策評估工具：

1.MODEL-3/CMAQ應用與模型建置問題討論

	July 23 
	10:00~12:00
	GSMNP’S Spokesman Bob Miller

Research Assistant Professor  & 

Department of Civil & Environmental Engineering 

The University of Tennessee

Prof. Joshua S. Fu
	國家公園空氣污染問題：

1. Great Smoky Mountains 國家公園空氣污染問題及其成因

2. 國家公園服務處之因應措施

	
	13:00~16:00
	Superintendent, Mike Tollefson,

At headquarter
	

	
	田納西─華盛頓D.C.

	July 24
	10:00~14:00
	Jantai Yang, 

John Lee
	中美國際環保合作：

1.研商中美環保合作計畫-中南美洲MARKAL模型研討會議程

	
	14:00~16:00
	Fellow 

Resources for the Future

Quality of the Environment Div. 

Shih, Jhih-Shyang
	傳統空氣污染物防制成本評估方法：

1.空氣污染物防制成本評估方法


	日期
	拜訪時間
	拜訪單位
	討論議題

	July 25
	13:30~15:30
	Jantai Yang, 

John Lee
	中美國際環保合作：

1.研商中美環保合作計畫-中南美洲MARKAL模型研討會議程

	
	16:00 ~17:30
	Peter J. Kalas(Climate Change Program Manager) 、

Eduardo Dopazo (Prototype Carbon Fund consultant)
	CO2之CDM機制運作經驗：

1. 世界銀行

2. PCF

3. 台灣參與CDM計畫可能性

	July 26 
	10:00 ~12:00 
	U.S. EPA
	傳統空氣污染防制策略、CO2之CDM計畫：

1.VOC、NOx成因與排放量

2.排放交易制度─酸雨計畫

3.CDM計畫

	July 27~ July 28   撰寫報告

	July 29 
	10:00 ~12:00 
	U.S. EPA
	美國溫室氣體減量最新作法與評析：

1.布希政府溫室氣體減量替代方案

2.World Resources Institute對布希政府替代方案之評析

	
	華盛頓D.C.─台北


參、訪談暨考察紀要

一、傳統空氣污染成因與擴散模式：

拜訪日期：7月18日上午

拜訪單位：UCLA School of Public Policy 

拜訪對象：Prof. J. R. Deshazo 、Prof. Turco 和 Dr. Jin-Yi Yu (余進義）

討論議題：

1. VOC

2. NOx

3. 酸沈降

4. 大污染源

5. 空氣污染擴散模式模擬

二、CO2之CDM機制運作經驗：

拜訪日期：7月19日上午

拜訪單位：EcoSecurities公司

拜訪對象：Marc Stuart & Matthew Green

討論議題：

(一)公司業務說明

該公司為國際排放交易協會 (International Emission Trade Agency, IETA)會員，為溫室氣體減量政策與金融顧問公司，協助公私部門共同合作氣候變遷的科學、政策和商業之議題。該公司主要業務包括：

1. 政策諮詢服務（國際談判與決策支援），合作對象包括世界銀行(World Bank)、UNEP(聯合國環境)、UNCTAD、USAID、澳洲(Australia)、英國(U.K.)、荷蘭(Netherlands)、哥斯大黎加(Costa Rica and )及智利(Brazil)。執行之清潔發展計畫(Clean Development Management, CDM)實施範圍涵括亞洲、北美、中南美洲與歐洲地區。

2. 金融服務（排放交易、CDM及計畫開發相關服務）。

3. 個別服務（客戶特殊需求，如森林技術服務、個案分析等）。

(二)EcoSecurities國際碳交易額

目前EcoSecurities Ltd為碳交易市場供給者(supply side)建立基線、提供技術服務，以產生溫室氣體扣抵額。該公司性質屬上游的交易商(up stream broker)。2002年該公司提37,113,480百萬噸CO2，單價為US$3.0，以後每年價格增加2.5%。

(三)目前京都議定書仍未生效，為何有國家執行CDM計畫

正由於國際間預期京都議定書必然正式生效，在議定書未生效前溫室氣體扣抵額價格較低(尤其是森林碳匯)，附件B國家此時購入之支出較少。俟議定書生效後再買溫室氣體扣抵量，價格可能大幅上漲。如德國向智利購買溫室氣體扣抵量即為一例。

(四)台灣是否可能參與CDM計畫

雖然台灣非聯合國會員國，但台灣業者依然可參與CDM計畫。如目前EcoSecurities公司協助智利政府執行CDM計畫，產生之溫室氣體扣抵額賣給德國，即為一例。因此台灣私人部門可採行相同措施。

三、傳統空氣污染總量管制與排放交易制度：

拜訪時間：7月19日下午

拜訪單位：美國南加州空氣品質管理區（SCAQMD）

拜訪對象：張林怡伯博士（ELAINE Y. CHANG，Deputy Executive Officer of Planning, Rule Development & Area Sources）

討論議題：

(一)一定規模管制對象之定義

一定規模為空氣污染物排放量4噸/年以上者。

(二)BACT

南加州規定不符合空氣品質標準地區，新設或改建之污染源必需採取最佳可行控制技術(best available control technology, BACT)。南加州出版之BACT手冊，為過去審核過之案例，定期更新，提供各界參考。並非屬強制性之法規，惟業者若直接引用時，於許可審查時較易過關。

BACT 定義為Achievable in Practice，雖不考慮成本，但需有世界上已有商業化之案例，Pro-type不能算。同一控制技術在不同類別之污染源能否一體適用，易造成爭議，需由專家評定。

(三)模式規範

許可之申請，模式採經政府認可者，輸入氣象(1981年)與空氣品質背景(最近三年)由政府統一模擬（較有效率，減少政府之逐案查核）。若由政府許可之顧問公司模擬，則政府通常不再重跑模式，只審查輸出入資料；若業者自行模擬，則政府會重跑模式查核(需付費)；業者亦可委由政府模擬，唯付費較高。顧問公司若未依規範模擬，經查出，則會被糾正，甚至取消資格。一座電廠壽命長達30年以上，模式模擬之氣象資料不應時常更換，以過去50年氣象資料分析，排除極端之氣象狀況，認為1981年之氣象資料最有代表性。

(四)PSD

已符合空氣品質標準區域之新設污染源PSD由美國環保署統一訂定。單一許可程序之模擬增量，加上背景空氣品質，不得超過空氣品質標準(TSP、PM10、SO2、NO2)。不需考量其他已申請通過但尚未設置完成污染源之增量，理由是其hot spot並不一定會在同一位置，且其雖獲許可，但不一定蓋。模式只採高斯等級(如ISC)，而不要求進行光化模擬，因單一污染源之排放量並不大，以光化模擬通常看不出影響。

未符合空氣品質標準區域之新設污染源有BACT與Offset之要求，並進行模式模擬確認其增量是低於模式模擬敏感水準（Modeling Significance Levels），其值由SCAQMD制定，以監測儀器之可偵測極限考量，而非PSD之理念。

整廠之EIA，仍適用以上之模式規範，PSD與模式模擬敏感水準，皆亦不需進行光化之模擬。EIA超過限值，並不會被做為否決之因素，因為尚需綜合考量該案之其它效益，以決定是否能核准。EIA通過後，進一步在各製程單元申請許可時的模擬，則一定要符合限值，否則無法通過。

(五)抵換與交易

區域清潔空氣誘因市場(Regional Clean Air Incentives Market, RECLAIM)為美國South Coast推動的排放交易制度，此制度自1994年起針對NOx與SOx排放量≧4噸之指定污染源進行總量管制。該制度規定各污染源起始年及目標年之排放限值，且每年應削減3%以上污染排放量。為協助各污染源以最低成本達成減量目標，RECLAIM制度建立經濟誘因排放抵換制度，工廠取得允許排放量得自由其他污染源進行抵換、交易或儲存。透過前項排放交易制度，預期至2003年可削減30%污染量。

目前RECLAIM有300多家廠商參加，其約佔南加州90~%以上之排放量。RECLAIM 之執行，排放量資料之準確性非常重要，廠商常會聲明其原本所申報之排放量太低，不正確，需予更正，而有些工廠則基於形象，不願買賣、不願曝光，此制度需耗費太多政府人力進行查核。交易由民間之仲介負責，有採拍賣方式，有採撮合方式，或採以物易物方式，政府只登錄，不介入交易。建議台灣不要採用此種管制方式。

(六)O3/PM25
南加州O3及PM2.5之空間分佈相似(海風由西往東吹)，但事件日不同，O3在夏季，PM2.5則在冬季。

南加州空氣品質近年來已大幅改善，惟民眾之期望仍未滿足，O3與PM25仍有待進一步努力。PM2.5來自SOx及NOx之二次光化產物，在市區測站約佔60%，郊區測站佔40%。為控制PM2.5，SOx與NOx等前趨物之進一步改善，仍有其必要。依PM2.5改善需求之NOx減量目標設定後，則依O3改善需求之NOx與VOCs亦可相對設定。因為改善PM2.5 ，所以NOx已先設定減量目標，因此VOCs之減量，比只考慮O3改善，需有更大幅度之減量(因少了NOx的Sink作用)。

加州在2006年將要求車用柴油中含硫量須由目前之最大值0.05ppm(平均為0.015ppm)減至0.0015ppm，約90%之減量，以使觸媒轉換器能充分發揮功能。目前之固定源燃料系統皆為天然氣(燃油無法達到法規要求，且美國自己有天然氣源）。依此判斷，台灣之SOx應仍有減量空間。至於台灣之NO2  監測值皆已符合環境品質標準，許多工廠之SCR及車輛排氣標準之執行是否已充份展現效果，宜再審慎評估。

(七)AQMP

空氣品質管理計畫(Air Quility Management Plan, AQMP)計畫為美國加州南岸空氣品質管理局(South Coast Air Quility Management Department, SCAQMD)執行之空氣品質管理計畫。其中預定臭氧濃度於2020年降低至0.0015(目前為0.015)。SCAQMD 之AQMP以1997年版為主，1999年修正版中排放量與模式模擬如舊，只在管制策略方面進行局部修改。現正準備2002年版，預計2003年初完成。RECLAIM在2001年9月有局部修正，網站上有資料可查。

光化模式屬區域性，應由政府執行模擬之工作，不需訂定正式之規範來限制自己，但可將訂其為準則，公開閱覽，以昭公信。

(八)空污費

南加州之大部份污染物，包括傳統污染物、VOCs與其他Air Toxics等皆有徵收空污費。目前SCAQMD正如火如荼進行 Air Toxic 之 評估與管制工作。

(九)VOC清冊

VOCs排放源資料庫的建立，原則上並無捷徑可言，應逐廠調查。惟台灣屬一海島，邊界明確，可從產源銷售流向進行調查（考慮廠商之機密，未必要有工廠名稱），以使用別與縣市別等進行統計，可知整體之量，做為總量之核對比較。南加州VOCs由移動源排放約佔50%，固定源排放約佔50%。

(十)邀請

邀請Elaine於今年底至明年初期間訪台一週，以做更進一步之經驗交流。

四、傳統空氣污染防制決策評估工具：

拜訪時間：7月22日

拜訪單位：The University of Tennessee

拜訪對象：Prof. Joshua S. Fu

討論議題：MODEL-3/CMAQ應用與模型建置問題討論

(一)美國環保署空氣品質擴散模型

為模擬空氣污染源排放對空氣品質之影響，以及污排放削減後空氣品質的變化，美國環保署自1970年代即開始建置空氣品質擴散模型(Air Quality Model, AQM)，該模型發展狀況為：

1. 第一代AQM(1970s~1980s)：

· 擴散模型(如Guassian Plume Models)

· 光化學反應模型(如OZIP/EKMA)

2. 第二代AQM(1980s~1990s)：

· 光化學網格模型(如UAM、RADM)

3. 第三代AQM(1990s~2000s)：

· 單一大氣模型系統(如MODEL-3/CMAQ)

MODEL-3/CMAQ模型用途在於改善環境管理者之能力，協助其可估評估不同尺度下各種污染物之空氣品質管理策略的影響。同時增進科學家之能力，了解並模擬大氣中化學與物理交互作用。綜合之，MODEL-3/CMAQ的優點如下，模型架構如圖一：

1. 為一般性模型：提供科學家、政策決策者一個具有親和性、靈活、一般模型架構的空氣品質擴散模型。

2. 先進的電腦技術：高品質的硬體與軟體技術(跨平台、分散式電腦作業…等等)

3. 單一大氣模型：可同時模擬多種空氣污染物(如臭氧、懸浮粒子、能見度、酸雨、營養物沉澱、有毐空氣污染物等等)。

鑑於模型上述之優點，目前MODEL-3/CMAQ模型使用者已超過50個單位，包括美國各級政府、加拿大、墨西哥、中國、南韓、日本、新加坡、台灣、泰國、澳洲、義大利、法國、德國、冰島及英國。
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圖一 MODEL-3/CMAQ模型架構

 (二)台灣 MODEL-3/CMAQ應用與模型建置

本署為提升空氣品質擴散評估能力，以及污染防制策略評估方法，刻正引進MODEL-3/CMAQ，取代原有UAM模型。應用該模型不僅可同時評析各種空氣污染物控制後對空氣品質直接與相互作用之影響，亦可了解大陸空氣污染物長程轉輸對我國空氣品質之衝擊。由該模型可結合線性規劃評估法，尋求不同空氣品質目標下最低成本的控制措施。因此，Prof  Fu 將MODEL-3/CMAQ操作方法技術移轉本署，並建議台灣建置該模型之步驟為：

1. 建立排放清單

2. 個案模擬測試

3. 評估防制對策與防制成本可能組合，評估項目包括：

· 區域及國際空氣污染傳輸

· 多種污染物

· 評估有效的經濟誘因措施降低空氣污染

· 有毐空氣污染物改善技術與風險評估

· 評估氣候變遷與空氣污染之關連

五、Great Smoky Mountains國家公園空氣污染問題：

拜訪時間：7月23日

拜訪單位：Great Smoky Mountains National Park

拜訪對象：Lawrence A. Hartmann, Alvis M. Mar, Prof. Joshua S. Fu

討論議題：

(一)簡介：

1.主管：Michael J. Tollefson
2.成立時間：1934年6月 15日

3.面積：50萬英畝，佔北卡與田納西州各1/4面積，800平方英哩。

4.遊客旅次：

2001年9百萬旅次以上，為美國57個國家公園遊客旅次最高者，遊客旅次第二高的國家公園為Grand Canyon(4.6百萬旅次)，Yosemite國家公園遊客旅次第三高( 3.8百萬旅次)，Olympic國家公園遊客旅次第四高（3.3百萬旅次)，Yellowstone國家公園居第五位(3.1百萬旅次)。

5.經濟影響：提供周圍旅遊相關行業10億美元/年以上之收入。

6.年預算：2002年15.3百萬美元。是美國少數不收門票的國家公園之一。

7.附近城市：距離Knoxville, TN約40英哩，距離Asheville, NC約 60英哩。

8.旅客中心：Sugarlands and Cades Cove, TN, and Oconaluftee, NC。

9.營地：10營地1000個營位，350,000以上露營者/年。

10.野餐地點：11野餐地點1,050個場所

11.偏遠農莊露營地：100地點以上（含避難所）。每年90,000以上過夜者。

12.徒步旅行區：800以上英哩，400,000人/年徙步旅行者。

13.道路：舖面道路238 英哩，未舖面道路146英哩。

14.建築：342個建築，包含南阿帕拉契山5個古蹟地區78棟建築。

15.山峰高度：840~6,643英呎，16個山峰超過6,000英呎以上。

16.河流流域：700以上英哩

17.主要資源：生態與文化資源包括有名的多樣性動植物、古老且美麗的山峰、美國拓荒者遺風的品質、完整的動物避難所。

18.重要資源議題：

空氣品質影響公園內動物、植物、土壤及水資源、非本土昆蟲、森林疾病、遊客使用徙步旅行道路及設備、公園道路過度擁擠影響遊客遊憩品質。

(二)公園空氣污染問題：

依據研究與監測結果顯示，Great Smoky Mountains(GSM) 國家公園的空氣污染排放源主要為公園之外的污染源，空氣污染影響公園的自然資源與遊客遊憩的享受。而主要空氣污染來源為燃燒煤、油及天然氣等石化燃料。電廠、工廠和車輛污染控制設備不當是主要問題。

由南阿帕拉契山之風傳送遠區與附近都市地區、工廠與電廠的污染物。此污染問題至少存在50年以上。依據1949年區域空氣污染報告顯示，南阿帕拉契山能見度冬天平均下降40% ，夏天平均下降80%。而能見度影響景觀可觀看距離，亦影響觀賞者觀賞程度(scenic overlook)。

燃燒石化燃料產生含硫懸浮粒子，此會影響光線和能見度，天氣良好時能見度應為93英哩，但公園平均能見度只有25英哩。

硫化物自1984~1999年平均增加27%，電廠為硫化物主要產生源。1996年問卷調查結果，74%夏季遊客認為清潔空氣相當重要，84%遊客認為景觀亦相當重要。

另一空氣污染問題─臭氧─影響人體健康與公園內樹木。低層臭氧是NOx與碳氫化合物光人學反應物。電廠、車輛、工廠為NOx主要污染源。大部份臭氧污染源來自公園之外由風傳送至公園內。

公園臭氧暴露量屬東岸最高者，近幾年暴露量已達到會危害人體健康的門鑑值。公園山頂臭氧水準超過附近城市(Knoxville與Atlanta)2倍以上。

臭氧為強烈的人體呼吸道刺激物。研究顯示臭氧會引起咳嗽、靜脈竇發炎、胸腔疼痛、喉嚨發癢，甚至長期危害肺部組織及免疫系統功能。小孩、老人、已有健康問題者及活動者最易受傷害。

臭氧會危害樹木及其他植物，有30種植物暴露在公園臭氧濃度下，樹葉受到傷害。為測量臭氧濃度，公園內設立長期監測站。一般而言，研究者會發現海拔高度較高的地區臭氧濃度及樹木傷害程度最大。90%以上黑櫻桃樹及milkweed植物已顯現臭氧損害徵狀。其他植物包括鬱金香、黃樟樹、漆樹、黑莓及黃雛菊。

(三)酸雨、酸雲、氮過量

公園動植物亦受SOx、NOx污染，在公園內監測站顯示，公園內SOx、NOx量最高，這些污染物落到地面不僅形成酸雨，亦會形成乾的懸浮粒子及雨水。公園內平均降雨PH值為4.5，此為一般降雨(PH值為5.0~5.6)的5~10倍。高海拔樹木部份成長季節造成危害。

研究者發現在某一海拔高度的土壤含有NOx，此將限制有益的森林營養物存留量，特別是鈣。並產生鋁傷害植物。山裡河流及森林土壤酸性程度已達危害公園高海拔生物系統健康的程度。有些河流硝酸量已達到引水人體健康標準。

(四)聯邦清淨空氣法

國會於1970年通過清淨空氣法(Clean Air Act)，建立防治、保護及促進空氣品質國家政策。1977年修正案指定所有國家公園6,000畝以上地區為第一級區域，此區域需有最高的空氣品質。在清潔空氣法下，國會命令聯邦土地管理部門〞保護空氣品質有關的價植〞，包括能見度、植物、動物、地表水、生態系統和古蹟。其未來將責成土地管理者需規劃一漸近式規則保護空氣品質，避免土地管理者對保護未來世代空氣品質價值之事務犯錯。

(五)尋找解決方案

在清潔空氣法下，國家公園服務處在主要工廠、電廠及其他靠近一級區域之空氣污染源許可申請時被徵詢過意見。自1980年公園服務處針對公園附近2打以上新污染源許可申請提出一些意見。公園服務處與州政府共同合作確保任何新增污染量被抵銷(offset)，方法為污染排放削減；使用最佳可行技術(best available control technology, BACT)技術，以便新增污染排放量降至最低。1992年美國內政部魚類、野生動物及公園秘書處要求附近5個州空氣品質許可行政機關不准發給公園120里內新的主要污染源許可，除非其可證明不會增加公園內資源之衝擊。1992年Southern Appalachian Mountain Institute(SAMI)亦建立一完整的方法，以改善區域空氣品質。SAMI為自願性、多組織單位，目的在降低南阿帕拉契山空氣污染的負面影響，特別是第一級區域。SAMI成員包括州及聯邦管理局．環保團體、產業、公用事業代表。直到SAMI完成工作，有效的區域解決方案才被規劃與採納。公園服務處將繼續努力使每個排放許可申請案防止空氣品質惡化。惟缺乏排放削減規定(offset requirement)，會影響後續公園對空氣品質保護的努力。

(六)公園服務處的立場：

公園服務處的立場為：產業與公用事業新排放許可對公園產生衝擊者必需假設實施BACT以抵減排放削減量，防止任何污染物淨增加。公園管理處亦支持最嚴格的州法令─汽車與其他排放源。

公園服務處與州法令行政機關、EPA、產業、公用事業建立一完整計畫以防止未來的危害，該計畫包括實施抵減計畫、使用新技術、考慮排放遮罩(emission cap)、不同污染物之管制法令等。為解決公園空氣污染問題，管制Sox、NOx排放是必要的。

(七)民眾配合行動：

1. 住家與工作場所節約能源。

2. 使用能源效率電器用品及交通管理

3. 保持車輛在良好的操作狀態

4. 讓政府單位了解空氣品質對你的重要性

六、中美國際環保合作計畫：

拜訪時間：7月24日上午

拜訪單位：U.S. EPA & DOE

拜訪對象：Jantai Yang, John Lee

討論議題：

研商中美環保合作計畫─中南美洲MARKAL模型研討會議程(草案)。
七、傳統空氣污染物防制成本評估方法：

拜訪時間：7月24日下午

拜訪單位：U.S. RFF

拜訪對象：Shih, Jhih-Shyang

討論議題：空氣污染物防制成本評估方法

Resource for the Future(RFF)為一研究機構，提供美國環保署環境經濟評估結果作為政策參考。該單位估算空氣污染防制成本方法，是以多目標線性規劃方法評估最佳方案、次佳方案之減量措施與成本，而該單位亦進行成本風險評估，提供決策者在各種不確定程度(風險程度)下減量措施與成本組合。決策者可評量其可接受風險程度，決定採取那些減量措施。

八、中美國際環保合作計畫：

拜訪日期：7月25日

拜訪單位：U.S. EPA & DOE

拜訪對象：Jantai Yang, John Lee

討論議題：

研商中美環保合作計畫─中南美洲MARKAL模型研討會議程(草案)。(續7/24日討論會議)

九、CO2之CDM機制運作經驗

拜訪時間：7月25日

拜訪單位：World Bank Environment Department、Prototype Carbon Fund

拜訪對象：Peter J. Kalas(Climate Change Program Manager) 、

Eduardo Dopazo (Prototype Carbon Fund consultant)

討論議題：

(一) 世界銀行(World Bank)自然資源管理計畫

世界銀行(World Bank)自1997年開始協助開發中國家學習評估溫室氣體排放量、減量措施成本效果分析、供給面減量潛力與清潔發展機制計畫(clean development mechanism, CDM)。

世界銀行協助各國面對廣泛的環境問題，而協助各國訂定之執行策略亦是多樣化。世界銀行將全球分為六大區域，包括東亞與太平洋、歐洲與中亞、中南美洲與加勒比海、中東與北非、南亞、及Sub-Sabaran非洲。在各區域策略研擬程序，是由每一區域淮備其執行合作策略的架構，以及反應各區域的特殊需求與各國的策略排序。

以東亞與太平洋區域為例，此區域包括蒙古、中國、南韓、緬甸、寮國、泰國、柬埔寨、越南、菲律賓、馬來西亞、印尼、巴布亞新幾內亞、所羅門、萬那杜、斐濟、東加、蕯摩亞、吉里巴斯共和國、馬歇爾、Palau、與East Timor等國家。此區域的人口、經濟快速成長，環境污染亦隨之增加，但相對較有能力採取新的污染防治技術。

目前世界銀行協助東亞各國執行自然資源管理計畫(nature resource management, NRM)，執行之計畫彙整如下表。

	國家
	執行措施

	中國
	· 推廣住家、商業、產業使用天然氣及清潔燃料

· 改善地區熱系統措施

· 改善交通擁擠

	越南
	· 推廣住家、商業、產業使用天然氣及清潔燃料

· 使用無鉛汽油

· 改善交通擁擠

	印尼
	· 使用無鉛汽油

· 改善燃料品質

	菲律賓
	· 改善交通擁擠

· 都市計畫降低交通擁擠誘因

	泰國
	· 清潔交通工具


世界銀行執行之NRM計畫，包括土壤與水源保護、森林保育、海岸管理及礦管理、生態系統與物種保存的議題。而世界銀行認為NRM計畫需長期努力方能展現效果。NRM計畫併同考量總體經濟政策、農業政策及自然資源保育政策，確保達成永續發展。未來世界銀行將支持自然資源高品質分析工作。

目前世界銀行正研擬中國、印尼、菲律賓、越南等國家與區域之水資源管理、水污染、水稀少性及流域管理措施。此外，越南正執行5百萬公頃植林計畫，世界銀行協助小規模商業林計畫，強調保育與永續森林發展。

世界銀行亦支持亞洲酸雨(Rains-Asia)研究與訓練計畫，目前對中國有一技術協助評估Sox排放削減措施之直間接影響與成本效果。至於全球變遷問題，世界銀行支持減量以獲得最大的當地經濟與環境效益、全球效益等。

能源部門改革對能源產品及使用效率有極大的衝擊，世界銀行、GEF及其他單位共同支持能源效率及燃料（含再生能源使用增加）。

(二)世界銀行在CDM計畫扮演的角色

世界銀行是協助各國執評估CDM計畫，由其為中介商(broker)，其他單位為認證機構。碳基金(carbon fund)成立之Prototype Carbon Fund(PCF)購買與出售碳扣抵額(credits)。台灣目前無法參與PCF組織。其中碳扣抵額(credits)交易價格如圖二所示。
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圖二 碳基金之碳扣抵額交易價格示意圖

其中，S為供給曲線，D 為需求曲線，P*為交易價格，Q*為碳扣抵額交易量。目前平均交易價格為US$ 5 / t CO2。

世界銀行評估之減量成本除投資成本、操作維護成本…等直接成本外，亦包括交易成本(transaction cost)。

(三)Prototype Carbon Fund(PCF)溫室氣體減量策略

Prototype Carbon Fund(PCF)為世界銀行成立之非營利組織，其宗旨為結合公私部門共同合作減緩溫室效應問題。其依據京都議定書的架構，執行市場性計畫(market for project based)，達成永續發展目標。即PCF透過市場機制解決全球環境問題。

目前PCF主要協助開發中國家降低溫室氣體排放計畫、永續發展計畫。這些計畫皆依據京都議定書第6、12條之規定，執行JI與CDM計畫。而其資金乃透過區域碳基金資助上述計畫。

PCF資助之計畫需通過其計畫篩選及確認等程序，以確保排放削減計畫之品質。而PCF計畫篩選計畫時，係綜合考量下列原則：

· JI與CDM等京都機制之規範

· 地理區域之特性

· 各計畫之交易成本(transaction cost)與行政執行成本(administration cost)為計畫地主國可接受的程度

目前PCF為加拿大、瑞典、芬蘭等國家透過世界銀行之trust fund提供資金。

(四)台灣參與CDM計畫可能性

全球氣候變遷為環境問題，非政治問題。台灣參與動機為商業利益，如同美國政府雖不簽署京都議定書力，但美國企業參與CDM計畫即基於商業利益。台灣參與方式如作為中介者之技術合作(參見圖三)。惟其對台灣情況不是很了解，所以無法提出具體建言。
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圖三 台灣參與CDM計畫可能模式

十、美國傳統空氣污染防制策略、CO2之CDM計畫、溫室氣體減量最新作法與評析

拜訪時間：7月26日、29日

拜訪單位：美國EPA

拜訪對象：

討論議題：

(一)VOC、NOx排放量及其成因

(二)固定污染源總量管制制度建置程序

依據美國環保署實施總量管制制度之經驗，其建置程序可分為三個階段：

	階段
	目標
	功能
	執行依據
	配合條件

	第一階段
	· 污染源排放清冊
	· 所有新設及重大既存污染源納入許可證制度

· 防止空氣品質惡化
	· 排放濃度管制
	· AQCR劃分

· 空氣品質模擬模式之建立

	第二階段
	· 防制區管制策略之建立
	· 所有污染源納入管制

· 建立AQCR之基線空氣品質

· 改善空氣品質
	· 許可排放量管制

· 新設污染源遵循NSPS、BACT

· AQCRIP
	· AQCR管制

	第三階段
	· 總量管制區管理制度之建立
	· 空氣品質維持或達到NAAQS
	· 空氣品質增加量

· 分配排放削減量

· 排放抵換
	· 總量管制


說明：AQCR: 空氣品質防制區(Air Quality Control Region)

AQCRIP: 空氣品質防制區執行計畫(Air Quality Control Region Implementation Plan)

NSPS:新污染源性能標準( New Source Performance Standard)

BACT:最佳可行控制技術( Best Available Control Technology)

RACT: 合理可行控制技術(Reasonably Available Control Technology)
(三)固定污染源管制標準

美國對於新污染源性能標準(NSPS)之規範包括：

1. 排放標準(emission standards)

2. 操作條件之記錄(monitoring of operations)

3. 性能測試方法及程序(compliance and performance test methods and procedures)

4. 排放監測(emission monitoring)

5. 報告及紀錄保存(reporting and recordkeeping requirements)

至於排放標準方面，美國環保署對固定污染源之管理，係針對新設與既存固定源訂定不同的排放標準：

1.新設或擴充工廠(變更)須符合新污染源性能標準(national standard of performances, NSPS)。州政府依據州內空氣品現況分別訂定下列標準：

A.達空氣品質標準之地區，州政府依最佳可行控制技術(BACT)訂定排放標準，但不得比NSPS寬。

B.未達空氣品質標準之地區，州政府可不計控制成本，依可行之最低排放率(Lowest Achievable Emission Rate, LAER)訂定管制標準，此標準可比照BACT，但不得比NSPS寬。

2.既存工廠須符合州政府依據環保署公告之控制技術指引(Control Technology Guidelines)。州政府依該州空氣品質訂定下列不同的管制標準：

A. 達空氣品質標準之地區通常不特別管制。

B.未達空氣品質標準之地區，通常由州政府依「合理可行控制技術(Reasonably Available Control Technology, RACT)訂定管制標準，此標準一般比新污染源管制寬鬆。

(四)排放交易制度

美國環保署為解決日益嚴重之酸雨問題，針對全國產生SOx、NOx之電力設施實施總量管制，並配合經濟誘因排放抵換制度之酸雨計畫，促進污染源符合管制標準。美國酸雨計畫控制SOx、NOx排放分為三階段：

1.第一階段：自1995年限制電廠等高排放。

2.第二階段：自2000年加嚴大廠年排放量。

3.第三階段：20001年共規範1,000家工廠2,300製程。

經過10年的努力，酸雨計畫的排放抵換制度使廠商成本節省相當顯著，預計至2010年SOx排放削減量至1980年排放水準的50%(10.6百萬噸)。

酸雨計畫排放許可量是依據排放標準與燃料使用狀況分配，每年底排放源需有足夠的排放許可量可滿足其實際排放量，未使用之排放許可量可交易或儲存。各排放源採取之防制措施包括：

· 裝置污染防制設備

· 採用中或低硫碳、燃料、天然氣替代高硫煤

· 改善能源效率和/或再生能源

· 購買排放許可量

為使制度能有效運作，美國環保署採取連續監測系統紀錄每噸SOx排放量。若排放源年實際排放量超過許可量，將被處以罰款。

由美國酸雨計畫排放交易制度觀之，傳統管制法規無法確保新污染源加入時總排放量不會增加。而排放許可制度使得污染物排放量具有稀少性之性質，因而排放許可量具有經濟價值，進而產生誘因降低排放。酸雨計畫之cap-and-trade制度允許排放源選擇最低成本遵守法令規範。換言之，在即定支出下，可達成更高的環境目標，如酸雨計畫採傳統管制措施只達成8百萬噸削減目標，配合排放交易制度後，污染物總削減量達10百萬噸。排放交易制度中儲存規定，更可促使排放源提早削減排放量。

鑑於美國酸雨計畫cap-and-trade制度實施成功，美國中西部、東南部數州開始實施臭氧排放交易制度。
交易制度中仲介者(Broker)扮演交易撮合之角色，對於不同公司場所之間之交易得進行仲介，並依規定向交易中心申報，其角色說明如下圖。
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(五)CDM計畫

美國EPA認為CDM計畫是已開發國家之公司與開發中國家共同合作削減溫室氣體，如建構高科技且兼顧環保的電廠。而執行CDM計畫對投資者與被投資者皆有利。因為投資公司可以較低的成本削減溫室氣體排放量，而開發中國家可以獲得技術以永續發展。

在CDM機制下，私人公司可以選擇投資或只是購買削減量，公約締約國(Parties)可協助發展中國家，如島嶼國家，執行溫室氣體減量措施。最重要的是，在京都議定書生效前，私人公司提早參與CDM計畫可以獲取更大的利益。

(六)布希政府溫室氣體減量替代方案之簡介

美國布希政府在去年決定退出「京都議定書」之後，其內閣級氣候變化工作小組已完成研擬替代方案，由布希總統於今年二月十四日訪問亞洲之前正式宣佈。此方案主要是由自願性減量方式實施，以降低溫室氣體密集度（greenhouse gas intensity）為目標，其主要內容之摘要如下：

· 在未來十年內降低溫室氣體密集度18%。溫室氣體密集度是計算溫室氣體排放與經濟成長之比率。

· 實質地改善1992年能源政策法所訂定之自願性排放減量登記制度，提高其準確性、可靠性、及可證明性。

· 確保及提供可交易的排放減量額度。

· 檢討達成目標之進度並於需要時採取進一步行動。

· 增加氣候變化相關政府預算。

· 科學與技術研究之規劃。

· 執行廣泛一系列之新及擴充的國內政策：

1.再生能源、汽電共生、及新技術的稅制誘因。

2.促使工業做出自願減量具體的承諾，改進溫室氣體密集度，減少排放量。

3.交通計畫：推廣發展有效率的燃料內燃機之交通工具與卡車，研究製造潔淨燃料的方法，及執行促進能源效率的計畫。

4.碳固定化：布希總統2003年度預算中編列三十億美元，執行增加碳的天然貯存量計畫。

· 推廣新及擴充的國際政策，以補充美國國內計畫

布希總統尋求擴大國際合作，以對抗氣候變化的挑戰，其方法如下：

1. 投資二千五百萬美元於發展中國家建立氣候觀測系統。

2. 提供森林保護計畫三倍的資金，建立熱帶森林保護方案（Tropical Forest Conservation Act, TFCA）。

3. 美國政府於2003年編列一億七千八百萬美元資助全球環境機構（Global Environmental Facility, GEF）。

4. 美國政府2003年預算編列一億五千五百萬美元給USAID氣候變化計畫，轉移美國能源與固定化技術給開發中國家，促進永續發展，並減少溫室氣體排放量成長。

5. 遊說日本參與氣候科學與技術的共同研究。

6. 遊說義大利參與包括全球與區域性模擬，超過20項氣候變化研究活動。

7. 遊說中美洲參與共同研究生物多樣性之保護、能源有效利用、環境立法、永續經濟發展、災害救濟與氣候變化等議題。

(七)World Resources Institute對美國替代方案之分析

1.World Resources Institute溫室氣體減量策略

世界資源研究院(World Resources Institute, WRI)評析氣候變遷議題時，建議各國應持長期觀點研擬氣候減緩對策。其認為溫和的氣候與人口成長導致都市化的發展。而世界成長仰賴便宜的化石燃料，但燃燒化石燃料危害環境。綜觀燃燒化石燃料導致：

· 因探勘與生產化石燃料導致環境衝擊

· 引起臭氧、酸雨、區域與跨區域空氣污染

· 排放溫室氣體

全球暖化主要是人為氣體排放所致，然至目前：

· 溫室氣體排放量仍持續增加

· 地球溫度仍快速增加中(至1998年為止該年為1000年來溫度最高年)

· 海平面持續上升（過去100年上升4-10寸）

國際間採行之減量策略可歸納如下：

· 降低CO2排放量，但要求世界經濟更有效率。

· 開始全球性的化石燃料轉換成非化石能源。

由於氣候變遷是一長期性問題，因此WRI建議應以長期觀點研擬對策，如保持CO2至合理的最低水準(至2100年CO2排放降低2/3)應有的政策目標為：

· 採取之策略應支持世界經濟永續成長

· 改善全球能源效率（降低能源消耗量/GDP之比率）

· 轉換使用非化石燃料能源

· 再生能源（如風力、太陽光電板、水力）至2100年佔總能源供給量50%。

· 植物、農業廢棄物、都市廢棄物之生質能至2100年佔總能源供給量30%。

· 核能至2100年除役。

· 煤、石油、天然氣由目前佔總能源供給量80%，2100年降至18%。

為達成上述再生能源使用之目標，且可滿足全球經濟成長之需求，再生能源策略應包括：

· 生質能使用量至2100年必需增加至5倍(1.6%年成長率)

· 水力使用量至2100年必需增加至3倍(1.2%年成長率)

綜言之，WRI建議減緩全球暖化長短期因應措施為：

長期措施：
· 研擬一世紀能源和氣候策略，使CO2降低2倍。

· 改善全球能源效率，使能源使用成長率低於1%。

· 支持快速轉換使用非化石能源。

短期措施：
· 改革能源價格協助政策之執行。

· 支持新技術基礎研究。

· 研發再生能源並協助其商業化。

· 以政府採購手段擴展市場及降低成本，並提供使用再生能源技術之經驗。

2.企業溫室氣體排放紀錄標準

WRI宗旨之一在尋求實務方法，以保護環境及改善人類生活。自1998年起WRI與世界永續發展商業中心(World Business Council for Sustainable Development, WBCSD)、非政府組織(NGO)及政府共同計算與報告溫室氣體排放量。目前WRI與WBCSD共同建立溫室氣體報告指引重點為：

· 建立可信的溫室氣體排放估算與報告撰寫原則。

· 估算並提供溫室氣體衝擊等資訊，以促進大眾的了解與比較。

· 提供管理者有用的資訊，以採取有效的減量策略。

· 提供氣候變遷倡議(iitiatives)及報告格式(包括財務支援標準)

許多國家政府採取若干國家政策降低溫室氣體排放，其執行之減量措施包括排放交易制、自願性減量計畫、碳/能源稅、能源效率與排放量之法規命令。而減緩全球暖化是一國際性行動，不僅是已開發及未開發國家政府施政重要議題，私人企業亦需了解並管理其溫室氣體排放，以維持其工廠操作權利，並確保其市場長期競爭力。

實施溫室氣體減量措施先決條件為估算及紀錄排放量。欲減量措施實施成功之必要條件：一為紀錄溫室氣體排放量所耗用之時間與成本應降低至最小；另一為企業溫室氣體排放量需符合法令要求。WRI等單位即提供良好的排放紀錄指引供各企業參考。目前WRI等單位已訂定一企業溫室氣體排放紀錄與報告標準(The Greenhouse Gas Protocol-a corporate accounting and reporting standard)供參，未來亦會持續改進，以提供更廣泛的使用者參考。

3.氣候、能源和污染計畫(CEP)

WRI 與國際組織、政府、企業共同合作執行氣候、能源和污染計畫(Climate, Energy and Pollution Program, CEP)，減緩全球暖化現象。該計畫執行措施包括：清潔能源、生態與社會健康、技術革新、商機。目前該計畫執行項目為永續能源、國際排放交易制度、氣候公約及京都議定書、森林與氣候變遷之關係。

· CEP計畫目的：

· 配合其他合作夥伴及WRI其他計畫，建立以長期觀點執行高影響措施指引。

· 提供每日管理項目，並提供可能與管理相衝突之問題，供主管參考。

· 監督每年預算，並保計畫財務健全。

· 透過WRI與合作夥伴管理團隊執行管理事務。

· 募款：

· 為使CEP計畫資金充裕，WRI積極尋求其他基金、企業、政府及個人捐款。

· 實施計畫之影響與未來發展：

· 依據目前政治環境研擬溫室氣體減量方案

· 由新的觀點、分析重要議題，並建議或努力建立聯盟，以氣候變遷有顯著進展。

· 努力宣傳計畫內，促使政府決策者、企業主管、議會議員參與國際會議，以及政府與非政府組織之其他倡議。

· 支援主管準備及公告相關條款與報告，特別是大研究計畫。

4.World Resources Institute替代方案之分析

布希政府宣佈之溫度氣體減量目標與美國近來十年的溫室氣體排放與其密集度比較如下：

	歷年來變化(1990-2000)與替代方案目標(2002-2012)之比較（百分比）

	
	歷年來(1990-2000)
	方案目標(2002-2012)

	
	每年
	合計
	每年
	合計

	溫室氣體排放量
	1.4
	14.7
	1.3
	14.1

	國內生產毛額(GDP)
	3.3
	38.1
	3.3
	38.3

	溫室氣體密集度
	-1.8
	-16.9
	-1.9
	-17.5



在1990-2000年之間，GDP成長率高於溫室氣體排放量之成長率，因此導致溫室氣體密集度下降。布希政府宣佈將在未來十年內降低溫室氣體密集度17.5%，其目標類似於1990年代之實質成果（16.9%）。因國內生產毛額之推估成長，此溫室氣體密集度之降低程度將使總排放量於2012年增加14%，類似於1990年代之成長率。總體來看，布希政府的溫室氣體目標與歷年來的成長率相似，在任何可能的情景下，無法實際地減少溫室氣體排放量。

十一、美國聯邦政府及州之污染管制分工分析-以加州為例

(一)美國環保署(USEPA)與加州(CA)管制分工

	政府單位
	法規及計畫
	固定/移動分工

	聯邦政府
(EPA OAR)
	清淨空氣法CAA
	· 空氣品質標準(NAAQS)

· 空氣品質改善目標及期程
· 訂定各項法規少污染物排放


	· 固定源排放標準、最佳可行控制技術及許可制度

· 移動污染源排放標準

· 飛機,火車和船排放標準

· 動力機械和農場器具管制標準

	州政府(ARB)
	加州環保署之CCAA及州執行計畫(SIP)


	· 加嚴空氣品質標準
· 州執行計畫(SIP)


	· 空氣流通區空品管理計畫
· 移動源控制策略
· 乾淨燃料
· 運輸管理
· 消費性產品
· 有害空氣污染物管制
· 使用中和非使用的車輛

· 機車燃料

	州所轄空氣品質管理局(AQMD及APCD)
	各空氣流通區之空氣品質管理計畫(AQMP)
	· 空氣品質現況特徵
· 健康效應
· 現階段及未來排放目標
· 空氣污染控制策略
· 空氣品質擴散模擬
· 社會經濟分析
· 執行計畫及替代方案
	· 固定(工商業)和面污染源

· 某些移動污染源
· AQMP達成預估

· 區域性交通增進計劃
· 交通和地方政府行動

· 交通建設


(二)美國環保署(USEPA)與加州(CA)移動源管制方式

美國為世界環保先進國家，在移動污染源管制方面一直走在時代的前端，雖然美國在執行移動污染源管制的條件上，舉凡行政體系、法規制度、道路運輸、車輛組成、用車習性、民情觀念等，都跟我國有或多或少的差異，但相關管制技術之應用，仍然可以提供我們做為最佳的參考。

美國在其民主自由的聯邦憲政體制下，各州政府享有充分的自主權，以環保行政體系為例，聯邦環保署（Federal EPA，簡稱EPA）為全國最高環保決策單位，負責擬定各項環保政策、法規制度、實施標準等，交州政府參考採用。州政府則根據地方特性，自行研擬與EPA政策不抵觸、不低於EPA標準之州政府法令與實施計畫報EPA核備後執行，EPA得隨時監督執行情況，遇環境品質未達EPA要求標準時，得要求州政府檢討並提出改善計畫，當州政府表現無能力解決問題時，EPA始得直接介入管理，但EPA監督地方的最佳利器，則莫過於對地方環保施政的評鑑與補助預算的撥付。

EPA組織內的運輸與空氣品質處（Office of Transportation and Air Quality，簡稱OTAQ），負責移動源相關政策規劃，同時也是各州政府有關移動源業務的窗口。由於近年來美國車輛排氣品質，雖然已經獲得大幅改善，但行車總里程數卻急遽成長。根據統計，平均每輛車在其使用年限內之排放總量，已削減為1970年的60 – 90％，但全國車行總里程數與1970年比較卻已超過倍增的成長幅度。因此，目前OTAQ所面臨的最大挑戰，是如何降低車輛使用成長所造成的污染。美國國會在1990年清潔空氣法修訂案中，提出了四點策略（four-point strategy），分為是：清潔車輛（Clean Vehicles）、清潔燃料（Clean Fuels）、檢驗保養與隨車診斷（Inspection and Maintenance and Onboard Diagnostics）、清潔運輸替代方案（Clean Transportation Alternatives）。

    美國環保署及加州環保署移動污染源管制策略與減量措施

	管制策略
	聯邦環保署(USEPA)管制重點
	加州(CA)管制重點

	清潔車輛(Clean Vehicles)
	道路與非道路引擎動力系統排氣標準
	較聯邦加嚴標準，外州購置新車須通過加州檢驗始得行駛

	
	訂定蒸發排放標準及冷車起動排放標準
	較聯邦加嚴標準

	
	推動都會區使用天然氣或電動公車
	擴大推動天然氣或電動公車行駛

	
	獎勵運輸業者自行改善、加裝柴油車污染防治設備
	運輸業者自行改善、加裝柴油車污染防治設備得產生移動源減量額度(MSERC)可販賣

	
	製作提供消費者綠色車輛評鑑與採購指引
	依各種車型檢測資訊公布綠色車輛評鑑結果

	
	訂定車輛油耗/污染認證制度
	執行車輛油耗/污染認證制度

	
	研究發展低污染及零污染車輛
	著重燃料電池車輛發展

	清潔燃料（Clean Fuels）
	提高油品品質標準，加強製造輸入申報管理
	加嚴油品品質標準，為世界最為嚴格區域

	
	發展新配方汽柴油及非石化替代燃料
	發展新配方汽柴油及非石化替代燃料

	
	發展燃料電池動力系統
	州政府及各地方政府投入高額經費並與業者合作研究發展

	檢驗保養與隨車診斷（Inspection and Maintenance and Onboard Diagnostics）
	落實執行汽車排氣定期檢驗保養制度
	加嚴執行，調修補助

	
	落實稽查非法改裝車輛
	加強稽查

	
	推動不定期汽車排氣遙測稽查管制
	應用遙測篩選符合標準之乾淨車輛，得免於定期檢驗

	
	落實執行車輛製造業對新車排氣品質之保固責任
	自2003年起將規範製造商對新車120,000~150,000 mile之行駛里程廢氣排放保固及觸媒更換

	
	研究發展更具代表性之車輛測試技術規範
	－

	
	推動車輛加裝隨車診斷（OBD）及OBD檢驗制度
	強制加裝第二代隨車診斷系統並依車齡加嚴定檢頻率

	
	推動發展OBD資訊高科技管制應用技術
	編列高額研發經費發展與智慧交通系統結合技術

	清潔運輸替代方案（Clean Transportation Alternatives）
	獎勵補助社區有效提升交通工具使用效率
	鼓勵共乘/設置高承載專用道

	
	獎勵補助企業規劃員工共乘或提供交通車以減少行車里程
	250人以上公司依法規定強制減量，符合減量目標者得取得差額排放(MSERC)

	
	獎勵補助地方興建大眾運輸系統擴大服務範圍
	同左

	
	獎勵補助大貨車停靠站加裝電力供給設備
	大貨車停靠站加裝電力供給設備，得取得差額排放(MSERC)

	
	推動企業利用無線視訊會議取代不必要的差旅行程
	同左

	
	推動智慧型運輸管理系統以提高行車效率
	同左

	
	發展旅行者資訊系統以減少不必要之停等及行車里程
	同左

	
	研究市場基礎導向之環保運輸定價法則
	同左

	
	製作發放民眾宣導手冊
	同左


(三)美國環保署(USEPA)與加州(CA)空氣品質管理與固定源管理架構

	項目
	USEPA 
	CA(加州)

	空氣品質管理計畫
	聯邦旅行計畫(FIP)
	州執行計畫(SIP)/空品區空氣品質管理計畫(AQMP)

	MODEL
	UAM/ISC/MODEL 3
	以EPA之模式為基礎，依據污染特性及地形條件修正

	新設污染源
	不符空氣品質標準區域
	1. BACT/LEAR

2. 增量抵換
	1. 加嚴BACT

2. 增量抵換(上下風不得抵換)

3. PSD增量限值

	
	符合空氣品質標準區域
	1. NSPS

2. PSD增量限值
	1.NSPS

2.PSD增量限值

	既存污染源
	CAP & Trading system
	1. 全國一定規模以上電廠及燃燒污染源(SOx、NOx) CAP & Trade 制度
2.固定源低於BACT者得取得排放減量額度(ERC)
	1.一定規模以上固定污染源納入區域清淨空氣誘因市場計畫(RECLAIM)

2.固定源低於BACT者得取得排放減量額度(ERC)

3.逸散面源低於管制規定者，得取得面源排放減量額度(ASC)

	
	排放標準
	行業別排放標準
	行業別加嚴排放標準

	固定源管理制度
	1. 新設污染源NSR(設置許可

2. 既存污染源(操作許可

3. 定期申報排放
	1.新設污染源NSR(設置許可

2.既存污染源(操作許可

3.年排放量申報


(四)加州詳細之固定污染源及移動污染源管制重點

	污染源
	類別
	措施編號
	控制措施名稱

	固定污染源
	塗裝和溶劑
	CTS-02E
	接著劑排放減量

	
	
	CTS-02H
	金屬和金屬產品排放減量 

	
	
	CTS-02M
	塑膠橡膠玻璃塗裝排放減量

	
	
	CTS-02N
	去油溶劑排放減量

	
	
	CTS-02O
	溶劑使用排放減量

	
	
	CTS-03
	消費者產品教育標籤計畫

	
	
	CTS-04
	民眾意識/教育計畫-面污染源

	
	
	CTS-07
	建築物塗裝排放減量

	
	
	CP-02
	消費者產品排放減量

	
	
	DPR-01
	殺蟲劑應用排放減量

	
	石化製程和逸散排放
	FUG-03
	浮頂槽排放減量

	
	
	FUG-04
	逸散源排放減量

	
	燃燒源
	CMB-02B
	小型鍋爐和製程加熱器的控制排放

	
	
	CMB-03
	面污染源積點計畫

	
	
	CMB-04
	對能源保存/有效運用面污染源積點

	
	
	CMB-06
	新商業和住家水加熱器排放標準

	
	
	CMB-07
	原油提煉火焰減少排放

	
	
	CMB-09
	原油提煉FCCUS減少排放

	
	逸散塵來源
	BCM-01
	鋪面道路排放減少

	
	
	BCM-03
	未鋪面道路、未鋪面停車場和足台鷹架地區排放減量

	
	
	BCM-04
	農業活動排放減少

	
	
	BCM-06
	從逸散塵來源達到最佳可行控制方法的排放減量

	
	其他來源
	MSC-01
	加強使用較淡顏色的屋頂和路面物料及種樹計畫

	
	
	MSC-02
	空氣污染防治設備落實使用計畫

	
	
	MSC-03
	增進空調單元的觸媒表面塗裝技術計畫

	
	
	PRC-01
	木材製造製品業降低排放

	
	
	PRC-03
	餐廳使用的排放量

	
	
	WST-01
	家畜排放物排放減少

	
	
	WST-02
	堆肥肥料排放減量

	
	
	WST-03
	廢棄物燃燒排放減量

	
	
	WST-04
	含VOC廢棄物質排放減量

	
	
	FSS-04
	固定污染源每年排放超過10噸者徵收$5000/噸

	
	彈性執行計畫
	FLX-01
	積點間的交易控制

	
	
	FLX-02
	空品投資計畫

	
	
	M2
	改進輕負載車輛控制技術

	
	
	ADV-ON
	對道路上移動污染源使用額外措施

	
	
	M-9
	非道路使用柴油設備

	
	
	ADV-OFF
	對非道路上的移動污染源使用額外措施

	移動污染源

	使用中移動污染源控制方法
	M1
	輕負載車輛加速汰換

	
	
	M4
	重負載柴油車;提早引進低NOx引擎

	
	
	M5
	重負載柴油車;另外在加州的NOx減量

	
	
	M6
	重負載柴油車;2.0g/bhp-hr NOx標準-全國標準

	
	
	M7
	加速重負載車輛淘汰

	
	
	MON-09
	減少使用中車輛排放

	
	
	MON-10
	貨車停站電力排放減量積點


	
	非使用中移動污染源控制措施
	M11
	工業設備;天然氣(gas),LPG-加州適用

	
	
	M12
	工業設備;天然氣(gas),LPG-全國適用

	
	
	M13
	海上船隻;全國和國際標準

	
	
	M14
	火車; 全國和國際標準

	
	
	M16
	休閒用交通工具;全國排放標準

	
	
	MOF-07
	用新低污染引擎取代既有的休閒用使用引擎以取得積點

	
	交通改善
	TCM-01
	交通改善

	
	先進交通技術措施
	ATT-01
	電信傳播

	
	
	ATT-02
	增進公車運輸路線

	
	
	ATT-03
	無排放污染車輛/Infractucture

	
	
	ATT-04
	替代燃料車輛/Infractucture

	
	
	ATT-05
	智慧車輛公路系統

	
	進一步研究策略
	FSS-02
	市場基礎交通定價

	移動污染源研究技術
	M2
	改進輕負載車輛控制技術

	
	ADV-ON
	對道路上移動污染源使用額外措施

	
	M-9
	非道路使用柴油設備

	
	ADV-OFF
	對非道路上的移動污染源使用額外措施


肆、考察心得

本次考察項目一為為傳統空氣污染物控制策略評估程序與工具。另一為CO2之清潔發展機制參與機會之評估。經與拜會單位討論並參考其提供之資料，本次考察之心得如下：

1、 傳統空氣污染物

(1) 91年6月修正公佈空污法後，規劃中尚未實施之措施包括總量示範計畫（高屏空品區）、環保署總量管制制度與計畫、及縣市實施空氣污染防制計畫。參酌美國總量管制制度實施程序，我國總量管制宜採下列三個階段實施：
	期程

項目
	第一階段
	第二階段
	第三階段

	許可制度
	許可查核期
	許可展延期
	許可總量期

	執行方法
	稽查取締污染源迫使減量以改善空氣品質
	區域性、特殊行業加嚴標準分類管制
	實施排放交易制度，使重大污染源提高控制效率達到總量管制目標

	排放標準
	濃度
	性能(performance)
	總量

	重點污染源
	粒狀污染物、SOx
	VOC、NOx
	有害空氣污染物、CO2、CO


配合上述三階段總量管制實施程序，宜依不同防制區、污染源訂定不同的排放標準與控制技術：
	階段
	防制區
	污染源
	控制技術
	排放標準

	第一階段
	空氣品質合格區
	新設污染源
	無
	現行濃度標準

	
	
	既存污染源
	無
	現行濃度標準

	
	空氣品質不合格區
	新設污染源
	無
	現行濃度標準

	
	
	既存污染源
	無
	現行濃度標準

	第二階段
	空氣品質合格區
	新設污染源
	BACT
	NSPS

	
	
	既存污染源
	不特定要求
	各行業性能標準

	
	空氣品質不合格區
	新設污染源
	BACT
	NSPS

	
	
	既存污染源
	BACT


	各行業性能標準

	第三階段
	空氣品質合格區
	新設污染源
	BACT

MACT(有害空氣污染物)
	NSPS

NESHAP

	
	
	既存污染源
	BACT(一級區)

MACT(有害空氣污染物)
	各行業性能標準

NESHAP

	
	空氣品質不合格區
	新設污染源
	LEAR

(另需OFFSET)

MACT(有害空氣污染物)
	NSPS

NESHAP

	
	
	既存污染源
	BACT

(另需OFFSET)

MACT(有害空氣污染物)
	各行業性能標準

NESHAP


(二)若依照(一)三階段總量管制程序，現階段執行之措施宜包括：

1. 修訂現有排放標準：以排放廢氣所容許混存各種空氣污染物之單位原（物）料、燃料、產品之排放量作為總量管制排放標準。

2. 建置標準規格之排放量清單：設定許可單元為排放單元，結合美國SCC及本土排放數，推估各排放單元之排放量。

3. 完成BACT、RACT之公告：參酌國外污染防制技術，歸納我國固定污染源控制技術，完成BACT、RACT之公告。

4. 建立固定污染源之標準檢測方法：建立標準檢測方式，確實掌握檢測期間原物料、燃料用量，確認排放情形符合排放(性能)標準。

(三)執行(一)、(二)總量管制制度之先，首應建立空氣污染防制評估程序，此程序包括建立空氣品質擴散模型、防制對策削減量與成本評估、風險評估等項目。評估程序詳如圖四所示，而執行該評估程序之工具以本署引進之Model-3/CMAQ模型頗為適合。


[image: image4]
圖四空氣污染防制評估程序建議
(四)由於各種空氣污染物會相互作用產生次級空氣污染物，如NOx與VOC在大氣中結合會形成臭氧。依據AQMD之經驗，因此管制空氣污染物時需併同考量數種空氣污染物，方可避免控制單一污染物而其他污染物濃度增加，或次級空氣污染物增加之問題。

(五)為減輕受總量管制污染源防制成本與資訊取得成本之負擔，並提高其遵行法令之誘因，本署刻正依據空污法第八條第五項之規定，研擬傳統污染物排放交易辦法草案，考量抵換(offset)、保留(banking)等功能，提供污染源遵法之誘因，並促使其提早行動。依據RECLAIM排放交易制度實施經驗，為穩定排放交易市場之價格並降低資訊取得成本，以集中式排放交易市場形態最為適合，惟該類型市場之行政執行成本高，仍有待改進申報與交易程序。

二、溫室氣體

(一)我國雖非聯合國氣候變化綱要公約締約國，政府仍秉持地球村一員之責任，執行若干溫室氣體減量行動。觀諸國際趨勢，京都議定書生效可能性極高，因此國際間即已開始執行CDM計畫，透過非附件一國家減量行動，將CO2減量扣抵額(credits)售與公約附件B國家。正由於京都議定書尚未正式運作，CO2減量扣抵額價格較低，此具有極高利潤之龐大市場，值得我國企業參與，此途徑亦是我國可參與京都機制的方式。因此世界銀行與EcoSecurity公司皆建議我國政府可進一步研析參與CDM計畫之方式，並提供企業相關市場商機資訊，及早投入CDM市場。而本署擬與美國環保署合作執行「中南美洲MARKAL模型研討會」，即欲藉由此次國際合作之機會，使中南美洲國家了解我國溫室氣體減量之決心與困境，協助我國尋求參與CDM計畫之途徑與機會。

(二)依據傳統污染物控制措施評估程序，溫室氣體減量策略評估可以多目標線性規劃方法研析最佳方案、次佳方案之減量措施、成本與風險評估，提供決策者在各種不確定程度(風險程度)下減量措施與成本組合。決策者可評量其可接受風險程度，決定採取那些減量措施。此外，減量措施可能同時影響各種空氣污染物排放量，如以Model-3/CMAQ併同研析各種空氣污染排放較為恰當。

伍、結論與建議：

一、美國布希政府在今年二月十四日正式公布其「清潔空氣倡議（Clear Skies Initiatives）」與「全球氣候變遷倡議（Global Climate Change Initiatives）」，在清潔空氣倡議中將在2018年前逐期削減電廠所排放之二氧化硫、氮氧化物及水銀三種嚴重的空氣污染物，同時將比照酸雨計畫之總量管制及排放交易（cap and trade program）方式之市場機制。就與我國固定污染源管制排放標準及電力設施排放標準進行比較，由於徵收空氣污染防制費，對於硫氧化物及氮氧化物管制及掌握較為清楚，但對於水銀（汞）的管制則較少見。因此，未來可參採美國管制其電廠之作法，訂定一水銀排放標準，以保障國內民眾之健康。

二、美國最新公布之「全球氣候變遷倡議」，提出「溫室氣體密集度（greenhouse gases intensity）, GHGs/GDP」，亦即每單位生產毛額所排放的溫室氣體量。依照布希政府方案，美國是以目前「溫室氣體密集度」為基準，於十年內，藉「自願減量措施」（voluntary measures）將是項指標降低18%。布希政府之所以採取溫室氣體密集度作為減量目標主要是考量京都議定書生效後對美國經濟衝擊過大（預估損失將達數十億美元，約五百萬人因而失業）。溫室氣體密集度的優點在於可有效降低溫室氣體減量對經濟造成的衝擊－排放總量和經濟成長成正比，另方面對經濟成長較快的開發中國家而言，較為公平。但是這個替代方案是否可以達成減量的效果，則取決於所設定的「溫室氣體密集度」是不是夠低。目前，開發中國家中阿根廷均提及考量GDP的減量目標設計，而南韓則是對於美國所設定之目標表示歡迎。因此，溫室氣體密集度若可取代原京都議定書X年回歸Y年排放量水準之削減模式，對於我國自然較為有利，值得我國密切觀察。

三、目前美國考量京都議定書未納入開發中國家溫室氣體減量責任、對該國經濟影響過大等因素，於去年三月宣布將不批准京都議定書。根據京都議定書之規定，未批准成為京都議定書締約國則不能參加三種跨國合作減量的京都機制（共同執行（JI）、清潔發展機制（CDM）、排放交易（ET））等。原本各界預期美國將成為京都機制最大的買方，俄羅斯將成為最大的賣方。但依據目前發展，勢必尋求另外的合作機制。目前已有若干國際法學專家（如華盛頓大學Daniel Bodansky教授）針對美國與京都機制兩者間進行法理分析。倘若，美國私人企業可在美國不批准京都議定書情況下，藉由其他管道參與京都機制，無形間自然對我國創造一新的參與管道，值得我國持續關注。

四、溫室氣體減量評估，牽涉層面廣泛，總體評估從社會福利的減少或國民所得的降低，來代表經濟體之衝擊，可作為政府施政之參考；而評估個別產業、技術因應溫室氣體減量所需之成本投資，則可作為產業投資之參考。因此，我國在考量溫室氣體減量成本之評估時，應兼具宏觀及微觀兩層面，亦即應考慮總體經濟與個體經濟兩面向。
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