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空氣污染物排放許可交易制度
行政院環保署沈淑貞

中華民國92年9月8日

摘    要

本研習計畫全部行程為期十四天，十個工作天均在加州政府主管空氣品質之空氣資源局(Air Resource Board)學習，雖然短暫，卻十分充實。按本人提出之需求，ARB安排來自空氣品質管理規劃與技術支援部門、固定污染源管制部門、移動污染源部門及研發部門之幹部，介紹空氣品質管理相關之經濟誘因措施，並面對面討論，交換意見，獲益良多。以加州為代表之排放交易制度，係以空氣品質改善為前提之制度，不主張〝排放的權利〞，州法律還特別規定〝offsets do not constitute property〞。為兼顧空氣品質與工業成長，加州各空氣品質管理局(Air Quality Management District, AQMD)均落實no net increase(沒有淨增量，亦即排放抵換)策略於空氣品質未符標準地區，因而製造了額外減量(Emission Reduction Credits, ERC)之誘因。在ERC之交易抵換上，ARB僅負責訂定計算及使用規則，各AQMD僅就買賣雙方交易之污染物種類、數量與價格予以登記，定期公布相關資訊，不定期進行查核等，因此彈性較大，行政成本亦不致過高。

對於移動污染源，加州政府除實施嚴格之排放標準及補助購買低污染車外，並給予額外減量者Credits，可以賣給新設或擴廠者作為抵換量(offsets)，不僅有助於污染減量，且可解決部分抵換量不足之問題，參與對象均屬自願者。移動源ERC因來源不同，計算方法及壽命亦迥異，適逢我國規劃將移動源納入總量管制及排放抵換交易制度，其做法頗值參考，因而本人特別就移動源ERC之算法，作較為詳細之介紹。

加州之排放抵換交易計畫實施超過20年，雖經多次調整，迄今仍鞏固且有效。自1975年以來，該州人口已增加61﹪，生產毛額亦由1980年的3000億美元增至1998年的1兆美元，但臭氧、一氧化碳及鉛等污染物卻是大幅減少。排放抵換交易制度已被證明可以兼顧工業成長，並誘導先進污染控制技術之開發，為有效之空氣品質管理工具。

此次研習提昇了本人專業知識，並增進負責業務之素養，對於環保署建制中之總量管制及排放抵換交易制度，應可有所貢獻。
壹、目的
本次出國研習係奉行政院環保署選派參加中美基金九十二年度聯合技術協助訓練計畫，前往美國研習「空氣污染物排放許可交易制度」，為期十四天。美國空氣清潔法1977年修正案，鼓勵積極發展經濟誘因計畫，以達到改善空氣品質目的。聯邦環保署隨即訂定經濟誘因計畫指導原則，供各州據以擬定經濟誘因計畫。到目前為止，已經有七十多個相關計畫，在美全國各地實施，有針對固定源、移動源或面源者，亦有涵蓋全部污染源者，在使用經濟誘因工具管理空氣品質方面，可說尚無國家或地區能出其右。環保署目前正積極規劃搭配總量管制實施之排放交易制度，因此本次研習乃以〝 排放交易制度〞為主題。選擇在加州，係因為該州空氣品質管理策略及措施，均領先於其他各州，且我國法制及標準又多參採該州做法。時間雖然短暫，但集中在主管加州空氣品質管理業務之空氣資源局(Air Resource Board，以下簡稱ARB)研習，仍能獲得預期成果。
貳、過程

本次研習承蒙曾任職加州ARB之旅美環境工程專家梁觀楚博士(Dr. Steve Leung)熱忱協助，使ARB破例接受了本人為期二週之研習申請（過去該機關接受之訪客最多停留兩天）。經過行前不斷與ARB相關幹部以e-mail聯繫討論後，確定了研習期間的行程。對於梁觀楚博士及ARB空氣品質管理、固定污染源管制、移動污染源管制等各部門近二十位幹部義務付出時間及精神，接待、傳授寶貴之經驗並贈予豐富之資料，本人深心感念，特誌謝忱。本次研習活動充實、緊湊、且實用，本人受益良多，相信對於往後業務之推動會有很大的幫助。
赴美研習行程表

	研習日期、時間
(Visiting Time) 
	研習地點(Location) 
	實際研習機構及訪談對象
(Institutions &　Persons to be visited) 
	研習目的及討論主題
（Topics for Discussion） 

	92.7.7-9
9:00am-4:00pm  
	1001 1 Street, Sacramento, California 95812, USA
	加州空氣資源局
California Air Resourse Board(CARB)

Diana Caldas; 
Sylvia Oey;

Martin Johnson;
Ed Yoter;

Lucina Negrete;

Beverly Waerner；

Bob Rogen；
Joe Calavita(from Planning & TechnicalSupportDivision,327-5783);

South Coast AQMD staff( video conference)

　
	規劃及技術支援
Planning & Technical Support

污染源排放清單
Emission Inventory

空氣品質模式模擬
Air Quality Modeling

移動污染源管制經濟誘因計畫
Mobile Source Control Incentive Program

新設固定污染源審核及經濟誘因
New Source Review &  Economic Incentives

與南海岸空氣品質管理局視訊討論市場機制計畫
Video Conference on Market-based Programs

	92.7.10-11

10:00am-12:00pm
  
	  同上
	加州空氣資源局
CARB

訪談對象同上
	與相關人員討論經濟誘因計畫
Discuss with CARB's staff on economic incentive programs

	92.7.12-13
	  週休二日
	  
	  

	92.7.14

9:30am-4:00pm
　
	 同上
	加州空氣資源局
CARB

Rich Vincent;
Cory Bock(economist from R&D);

Fereidun Feizollahi;
Judy Yee;  
Steve Brisby
	創新之清潔空氣技術研究發展 

The Innovative Clean Air Technologies Program

消費性產品污染管制經濟誘因 

Consumer Products Incentives
燃料管制經濟誘因
Fuels incentives

	92.7.15-16

9:30am-12:00pm
　
	同上
	加州空氣資源局
CARB

訪談對象同上
	與相關人員討論排放交易方式
Discuss with CARB's staff on emission trading

	92.7.17

9:30am-12:00pm
	3300 Industrial Blvd. 

Suite 1000

West Sacramento,

CA 95691
	燃料電池夥伴聯盟
Fuel Cell Partnership

Steve Leung
	瞭解燃料電池技術發展狀況
visit FCP for understanding the progress of fuel cell technology

	92.7.18

9:30am-2:00pm
　 
	　
	加州大學戴維斯分校圖書館
U.C.Davis’library

Steve Leung
	蒐集排放交易相關資料 

search for emission trading related informations

	92.7.19-20
	返程
	　
	　


參、心得

一、前言

美國實施之諸多經濟誘因計畫，設計考慮的共通點乃是，在維持傳統空氣品質管理計畫之減量責任(accountability)的同時，增加企業之彈性及成本有效性，大致可歸納為四種類型：

1. 排放交易計畫(Emission trading program)：先決條件是創造可移轉的超額排放減量。排放減量成本對於某些污染源，相對較低，對某些污染源，則可能太高，在這種情形下，這兩類污染源藉由交易達到管制要求，雙方都有益處。

2. 財務機制計畫(Financial mechanism program)：包括污染者按實際排放量付費，污染源為了少繳費用，會設法減少排放；以補貼方式推廣污染減量行為或產品，亦屬財務機制計畫。

3. 清潔空氣投資基金(Clean air investment funds)：這是當排放減量成本過高時，紓解污染源投資壓力之方式。做法乃污染源不需自己減量，付費給基金會，基金經理人由其他污染源取得排放減量替代。

4. 公眾訊息計畫(Public information program)：包括教育性的計畫，例如低污染產品證明、產品標籤、臭氧行動日之宣佈及其他訊息，可供民眾作為選擇產品及要不要進行某些行為之之參考。

由於財務機制計畫等三項，不在本次研習範圍，暫不予探討。以下將依研習部門順序，說明與排放交易有關之研習心得。

二、名詞解釋：

1.排放減量信用額度(Emission Reduction Credit，以下簡稱ERC)或超額排放減量：指排放減量超過法規或污染防制計畫要求，經主管機關核准可以供抵換者。有時候與Offsets(抵換量)同義。

2.排放減量信用額度交易(Emission Reduction Credit Trading)：指ERC之賣及買,意為使用一污染源之超額排放減量以滿足（或抵換）另一污染源被要求之控制。此時ERC被視為可交易之商品。

3.ERC儲存(Banking)：指一個量化、調整、核證、紀錄之系統，藉由該系統，ERC可以被儲存，以抵銷未來之增量，或與其內部（自廠）其他排放源合併計算排放量，以符合法規之減量要求。

4.停工(shutdown)：指一個產生污染排放之動作永遠停止。

二、空氣品質管理

空氣品質管理，包含四個部分，空氣品質監測、排放清單、模式模擬及管理策略等，排放交易屬空氣品質管理策略之一部分。

１．空氣品質監測：加州境內有40個監測網站，目的為量測即時之空氣品質，量測數據用於界定污染之屬性、嚴重性及不利於健康之地區，並評估空氣品質改善之進展。

２．排放清冊：包含來自於交通工具、工業、消費性產品、農業及自然來源之數百種污染源，排放清單是管制方向與策略的基礎。

３．空氣品質模式模擬：模式需輸入排放、氣候、地形及污染物間化學反應資料。模擬結果用於確認欲符合空氣品質標準之排放減量需求。

4． 空氣品質管理策略：管理策略必須考慮經濟及技術可行性，明定實施日期及預期之排放減量成效，並且是可依法執行的（enforceable）。

管理策略之施行須定期進行進度及技術之評估。

三、固定污染源ＥＲＣ

（一）新污染源審查(New Source Review , NSR)帶出之ＥＲＣ抵換交易需求
NSR適用於未符合空氣品質標準地區，由於大部分空品區都至少有一種污染物未符標準，NSR成為固定污染源許可審核的一個關鍵因子。NSR目的是要兼顧空氣品質與工業成長，為達此目的，乃有以下兩個主要的規定：

１．最佳可行控制技術(Best Available Control Technology, BACT)

AQMD要求所有可能排放未符標準污染物或其前驅物質達一定規模之新設或變更之排放單元，均須使用BACT，由AQMD負責審核。 ARB則負責管理一個BACT數據資料交換所(clearinghouse)，容納自1985年開始，加州BACT及聯邦最低可達成排放率(lowest achievable emission rate, LAER)相關且可搜尋之資料庫。

２．沒有淨增量(no net increase)

California Health & Safety Code 要求各地方AQMD將no net increase納入NSR permitting program，俾未符合標準之污染物或其前驅物不再增加。新設或變更之污染源，有排放未符標準污染物超過一定規模之潛勢者，必須提供ERC或offsets（抵換量），抵銷使用BACT後剩餘之排放量。新污染源需要之抵換量，大部分來自工業之減量，不敷使用時，可由移動源或農業之操作，減少排放量（例如減少田間燃燒或使用較乾淨的農業用機具），產生可以抵換之ＥＲＣ。無論ＥＲＣ來自何種污染源，都必須符合特定基準，才能用為抵換量。主要之基準為：真實的(real)、可量化的(quantifiable)、多減的(surplus)、可依法執行的(enforceable)及永久的(permanent)。所謂permanent，是指抵換量壽命與使用期相當之意。

一定規模（加州）

	未符標準程度
	不能有新增量之門檻(排放規模)
	使用BACT之門檻
	州政府法律

	中等moderate
	25 ton/year
	25 lb/day
	H&SC 40918

	嚴重serious
	15 ton/year
	10 lb/day
	H&SC 40919

	很嚴重severe
	10 ton/year 
	10 lb/day 
	H&SC 40920

	極端嚴重extreme
	0 ton/year
	10 lb/day
	H&SC 40920.5


備註：South Coast and San Joaquin air districts 須使用BACT之門檻已低於10 lb/day

一定規模（聯邦）

	聯邦不能有新增量(須offset)之排放規模下限

	聯邦臭氧未符標準地區分類
	Facility Size Threshold(tons per year)

for Ozone Precursors(NOx and VOCs)

	
	Major Source
	Major Modification

	Marginal/Transitional
	100
	40

	Moderate
	100
	40

	Serious
	50
	25

	Severe(e.g.Sacramento Region)
	25
	25

	Extreme( e.g.South Coast )
	10
	0


（二）固定源ERCs之產生及登記

1.ERCs之產生

．減量超過法規或計畫之要求，包括使用比法規要求更先進之控制技術、提前實施控制及控制豁免之污染源

．改變操作時數（縮小規模）

．全部或部分設施停工

    停工或縮小規模，須由工廠於規定期限內提出申請，始可獲得ERC（有操作許可證者，須先交出許可證）。未在規定期限內提出申請者，Credits歸priority reserve banks，例如社區銀行。

    ERC=historical actual emission-proposed emission

　　2.登記(Registration)

       地方主管機關於接獲申請並確認減量數額之後，應核發予原始之ERC Certificate。ERC Certificate應包含下列內容：

     ．證號

     ．產生surplus emission reductions 之場址

     ．發證日期

     ．承辦官員簽名

     ．所有人（權利人）或代表人姓名

     ．操作或使用條件

    5. ERC之移轉（交易）

        買方應在賣方簽字移轉之日起30日內，檢具移轉證明文件（如移轉契約）送地方主管機關→主管機關審件之後核發新證給買方，如果移轉之後還有剩餘之ERC，應同時核發剩餘量新證給賣方→主管機關應登錄移轉資料，包括原始ERC證號、新的ERC證號、新的所有人姓名及地址等。

（三）須抵換之污染物種類與抵換比率

由於加州大部分地區，臭氧及PM10不符聯邦及州空氣品質標準，需要抵換之污染物即為臭氧前驅物(NOx及VOCs)及PM10。

典型的抵換，是在同種污染物之間。然而，有許多地方空品局法規，容許不同污染物之間，有限制的抵換（如果可以在技術上修正並且不干擾空氣品質改善進度）。例如適當之VOC數量，在某些個案，可以抵換NOx增量，因為兩者均為臭氧前驅物；適當之SOx可以在某些個案，抵換PM10增量，因為SOx是PM10之前驅物，通常這些特例都須case-by-case運用模式驗證符合限制之條件。這裡強調適當數量，意指空氣品質模式可能決定使用大於1：1抵換比率，才是適當的（用來抵換之數量較增加之數量大）。

為確保空氣品質，有些抵換要求一定的比率，特別是在提供抵換量的污染源與使用抵換量的污染源之間，有明顯的距離時（此稱為距離比率）；此外，如前面所述，不同污染物之間的抵換，也會有抵換比率（此稱為污染物間之比率）。空氣品質模式模擬可以被用來建立適當的比率。

聯邦的抵換規定，還附帶規定抵換比率，如下表：

	Federal Offset Ratios for Major Sources in Ozone Nonattainment Area

	聯邦臭氧未符標準地區分類
	Offset Ratio

	Marginal/Transitional
	1.1：1

	Moderate
	1.15：1

	Serious
	1.2：1

	Severe(e.g.Sacramento Region)
	1.3：1

1.2：1＊

	Extreme( e.g.South Coast )
	1.5：1
1.3：1＊＊

1.2：1＊


備註：＊空氣品質管理計畫要求依聯邦規定使用BACT時適用

      　　　　＊＊適用於同一設施內之抵換

（四）ERC折扣

有些地方法規，授權AQMD折扣ERC，給公共設施及其他AQMD推動之計畫。AQMD因此可以給某些污染源彈性，符合聯邦及州政府抵換之要求，例如，AQMD可以折扣10﹪credits，儲存以供必要的公共設施（包括醫院、學校、下水道污水處理場及監獄）污染增量之抵換。

最近，聯邦環保署有項政策，即使用ERC時，要重新評估有無surplus當時適用之法規要求。州政府認為這樣做，恐會危害儲存系統(Banking System)的信用，因為污染源對於credits未來能否使用或足量使用都無保證。目前ARB、企業及聯邦環保署正研議中。

四、移動污染源ERC(Mobile source ERC,以下簡稱MERC) 

雖然MERC為次要的ERC，且待進一步討論，但自1990年代前期開始，ARB即已發布MERC產生及使用之指導原則，並定期更新。MERC可以因小客車、大客車或其他移動源超額減量而產生，包括購買低污染排放之公車、以較乾淨之引擎替代柴油引擎車或垃圾卡車及經由加速汰舊計畫，移除老舊、高排放車輛。移動源ERC與固定源ERC最主要之差異，在於credits之壽命。固定源ERC傳統上生命期是無期限的，移動源ERC生命期則有期限，且因減量型態不同而有差異。因為MERC的生命期有限，他們被用於抵換永久性質之固定污染源（例如電廠）之排放增量，是勉強的。此外，環境正義倡議者認為MERC抵換固定源增量，不能減輕住在固定源附近之民眾的污染影響。縱然如此，移動源減量可以是創造ERC的有效策略，例如，與位在San Diego之Otay Mesa電廠之支持者一起工作，發展出一個利用移動源減量抵換這個新電廠增量的計畫。

（一）MERC之產生

１．加速淘汰老舊車輛

　   加速是關鍵，因此欲使用此途徑取得MERC者，必須：

．證明車輛在實施MERC之空品區之監理單位登記至少一年

．由車主取得放棄該車之證明

．確定車輛是堪用的（車輛可以其馬力駛至拆解廠且無嚴重碰撞或損害至無法繼續使用）

．確定車輛至少有：照明功能、剎車功能、排氣功能、保險桿、門、擋泥板

　   為確保車輛永遠不會再行駛，必須：

．收購舊車時，破壞其VIN(Vehicle Identification Number)及牌照。AQMD須與監理單位研商，決定電子化廢棄車輛之程序。

．收購舊車時，永久破壞車輛汽缸

．收購舊車日起三個月內，壓碎車輛剩餘部分（移走可再利用部分，例如門、擋泥板、保險桿等，是被允許的）

　　 MERC之計算：

計算程序併入一套導自ARB之排放清冊模式的假設及數據，從這些模式來的排放率(emission rates)及年里程率(annual mileage rates)，是以許多個別車輛的數據為基礎，因此可以代表平均的車輛。計算credits，使用平均排放率及平均年里程率較適當。

．一輛加速淘汰車輛之排放減量計算公式：

Per Vehicle Emission Reduction(grams/year)=﹝(EXret+EVAPret)-( EXrep+EVAPrep)﹞×Mileret

   EXret   =average exhaust emission rate for retired vehicle, grams/mile

  EVAPret  = average evaporative emission rate for retired vehicle, grams/mile

　　EXrep  = average exhaust emission rate for replacement vehicle, grams/mile

  EVAPrep  = average evaporative emission rate for replacement vehicle, adjusted for lower retired vehicle mileage, grams/mile(multiply by MILErep÷MILEret, 因為舊車行駛里程較低，所以需要調整)

  Mileret  = average annual mileage of retired vehicle, miles/year

．排放率：  淘汰及替代車輛之適當排放率係運用ARB之移動源排放清單模式EMFAC7F/BURDEN7F計算而得(適用於客車及輕型卡車)，公布格式如下表：

	Emission Rates Used to Calculate the Emission Reduction Benefits from Accelerated Retirement Programs

	Model-Year

Group
	Emission Rates, grams/mile

	
	ROG
	NOx
	CO

	
	Exhaust
	Evap.
	
	

	Pre-1982
	-
	-
	-
	-


	1982-84
	-
	-
	-
	-

	1985-91
	-
	-
	-
	-

	1992-02
	-
	-
	-
	-

	New 2003
	-
	-
	-
	-

	Fleet Average for 2003
	-
	-
	-
	-


　　．里程率

    淘汰及替代車輛平均之年里程率呈現方式如下表(里程率亦由EMFAC7F/BURDEN7F計算而得)：

	Average Annual Mileage of Model-Year Groups

	Model-Year Group
	Annual Mileage

	Pre-1982
	-

	1982-84
	-

	1985-91
	-

	1992-02
	-

	New 2003
	-

	Fleet Average in 2003
	-


．依上數計算方式，淘汰舊車獲得之MERC，如下表：

	Emission Reductions per Vehicle Retired(Pounds per Year)

	
	ROG
	NOx
	CO

	Pre-1982
	-
	-
	-

	1982-84
	-
	-
	-

	1985-91
	-
	-
	-


．Credit 壽命

  根據監理單位的數據，ARB幹部估計15年或更老舊的車輛，平均剩餘壽命為6年。為確實實現排放減量目的，乃假設參與加速汰舊計畫的車輛，剩餘壽命最多為3年。

．執行

   所有加速汰舊計畫都必須有足夠的紀錄保存及監控，以確保真有產生credits的活動。保存之紀錄包括登記一年以上、車主放棄其車、引擎已在購車時破壞掉等證明，AQMD還需定期檢查車輛淘汰場址，以保證所有的拆毀要求均確實做到。
２．購買低排放公車(巴士)

　   此處，NOx是唯一可以取得credit的污染物。

       ．credits計算公式：

         credits=﹝emission rate(g/mile) of ceiling standard vehicle×500,000miles/lifespan﹞- ﹝emission rate(g/mile) of credit standard vehicle×500,000miles/lifespan﹞

                  上述公式計算結果，是每輛bus 之lifespan(統一認定為12年，50萬miles)全部減量，因此每年之減量應除以12。

                  ceiling standard 及credit standard單位為g/bhp-hr(因為bus排放認證以引擎動力計測試為基礎)，須使用轉換係數(Conversion Factor,CF)轉換為g/mile值。此轉換係數係由引擎制動油耗、油密度及車輛油耗(miles/gallon or miles/standard cubic foot)計算而得。下表為不同油料之排放轉換係數：

	Emission Conversion Factors

	Fuel
	CF(bhp-hr/mile)

	Diesel
	4.3

	Methanol
	4.3

	Natural Gas
	4.1


                 為了credit產生之目的，引擎製造商必須取得ARB之低污染引擎認證，且必須負修復責任(如果因製造的問題致排放超過credit standard certification level)，直到該引擎使用至29萬miles為止。製造商還必須提供底盤與引擎動力測試結果之適當的相關係數。

3.購買零排放車輛(Zero-Emission Vehicle, ZEV)

    州政府的低排放車輛規則(low emission vehicle regualtions)要求，自1994至2003車型年，製造商應符合逐步加嚴之車隊平均排放非甲烷有機氣體(non-methane organic gas, NMOG)標準，此外，自1998車型年開始，主要的車輛製造商還須生產至少一定比例的ZEVs(從1998年之2%漸增至2003年之10%)。這些規定允許製造商在1998之前生產ZEVs，或超過規定的比例，以賺取credits，這些credits可以儲存自用或轉賣給其他製造商。雖然ZEV規定不適用於中型車輛，製造商亦可生產中型ZEVs，賺取credits。

  ．credits之計算：

    購買ZEV之減量立基於一輛新的排放車輛平均排放率與一輛ZEV之不同。ARB幹部假設一輛〝average〞新車之排放等於平均之車型年排放率。為了計算的目的，此average new car被稱為〝baseline vehicle〞，baseline vehicle 之排放率反映參與計畫當年可以買到之車輛混合排放率。下表說明用來計算車型年1996至2003年之baseline vehicle排放率的vehicle mix：

	Vehicle Mix Used to Calculate Average Emission RatesA

	Model Year
	NMHCB

0.25
	TLEV

0.125
	LEV

0.075
	ULEV

0.040
	ZEV

0.000

	1996
	80%
	20%
	
	
	

	1997
	73%
	
	25%
	2%
	

	1998
	48%
	
	48%
	2%
	2%

	1999
	23%
	
	73%
	2%
	2%

	2000
	
	
	96%
	2%
	2%

	2001
	
	
	90%
	5%
	5%

	2002
	
	
	85%
	10%
	5%

	2003
	
	
	75%
	15%
	10%


  註A：TLEV=transitional-low-emission vehicle,LEV=low-emission vehicle, ULEV=ultra-low-emission vehicle, ZEV=zero-emisssion vehicle, 在其下面之數字為適用之g/mi NMOG標準

  註B：NMHC為NMOG之當量

    以10年100,000-mile有用之壽命，運用EMFAC7F/BURDEN7F移動源排放清單模式計算baseline vehicle 排放率(g/mile)結果如下表：
	Emission from a Baseline Vehicle for Each Calendar Year

(average over 100,000 miles)

	Model Year
	Ex+RL NMOGA

(g/mi)
	Evap NMOGB

(g/day)
	NOx

(g/mi)
	CO

(g/mi)

	1996
	0.41
	2.0
	0.60
	2.9

	1997
	0.28
	1.7
	0.52
	2.7

	1998
	0.22
	0.91
	0.44
	2.5

	1999
	0.17
	0.91
	0.36
	2.3

	2000
	0.11
	0.91
	0.30
	2.1

	2001
	0.11
	0.91
	0.29
	2.1

	2002
	0.11
	0.91
	0.29
	2.1

	2003
	0.10
	0.91
	0.28
	1.9


註A：Exhaust plus running loss emissions
註B：Evaporative emisssion
    廢氣(Exhaust),蒸發(Evaporative)及行駛揮發(Running Loss)之排放減量：

    (emission rate of baseline vehicle not purchased because a ZEV was purchased instead)×(number of ZEVs purchased) 

    ZEV Credit= Exhaust, Evaporative and Running Loss Emission Reductions+Gasoline Marketing Emission Reductions

      ARB估計每輛電動車每年可以減少汽油輸送過程之ROG排放約2 pounds

    Credit Life

      購買一輛ZEV之emission credits 有10年壽命，這是呼應ZEV之預期壽命。

（二）MERC之申請與核發

1. 申請者須提出數據及定量方法，說明所提排放減量為真實之減量

2. 建議MERC壽命

3. 如果申請文件完全符合規定且有真實之排放減量，主管機關即核發MERC證，內容包含：

 ．所有人姓名

 ．證號

 ．核發日期

 ．污染物種類及減量數額（以每年多少bounds表示）

 ．MERC證有效期限

 ．MERC壽命及可能失效之情況

 ．承辦官員簽名

（三）MERC之償付

1. 10/13 歸所有人

2. 2/13為空氣品質利益

3. 1/13歸有特殊條件之帳號

五、成本及可用之抵換量（Cost and Availability of Offsets）

offsets可以由一個人創造並在公開的市場賣給另一個人，如同其他商品一樣，其供需會影響其價格。在加州，不同的區域對於offsets的供需不同，因此價格亦有差異。每年ARB會彙整各AQMD收集之offsets交易資料。例如2000年資料，最低為一氧化碳，平均每噸$8000，最高為氮氧化物，每噸$19000。值得注意的是，買offsets的人並非買〝排放的權利〞，州法律特別規定〝offsets do not constitute property〞，因此AQMD可能會刻意減少offsets之價值，或為了空氣品質的緣故，延期償付。

新電廠對於offsets的需求量大，倘可用之offsets不夠，可能成為新設施設置的障礙。此時，由既存電廠將較舊的設備改裝，以較乾淨的技術替代，是產生offsets的機會。

Offsets經常是非常昂貴且可能不易取得，然而，分佈在不同地點的許多電廠都已成功的取得需要的offsets，抵換的要求並沒有阻礙電廠的建造。目前，有些AQMD有充足的offsets儲存，可供電廠設置，但在南海岸空品區就不同了，SCAQMD（南海岸空氣品質管理局）預測未來PM10 offsets將會短缺，除非有更多的offsets產生。聖地牙哥縣空氣污染控制局因為儲存之offsets短缺，已藉由減少移動源排放量產生offsets，容納大型電廠之設置。

戴維斯州長於2001年2月8日簽署了一系列的執行命令，其中之D-24-01包含允許既存電廠以抵換的方式增加操作量，及裝置新的尖峰單元以因應夏季用電的需求。在此命令下，AQMD必須修正許可證，允許既存電廠增加操作時數，但電廠必須為增加之排放量向AQMD繳納費用（稱為mitigation fee）。

六、ERC交易價格資料

   加州規定各AQMD應收集交易相關資訊，包括每筆交易之每噸交易金額、交易之污染物種類、數量及年份，並每年發佈這些資訊（惟不洩漏交易者身份），以提供業界及有興趣之團體評估其購買抵換量(offsets) 需要付出之代價。AQMD還須陳報資料給ARB，由ARB彙整為年度報告，交易年報可以讓人了解加州的排放交易市場型態及件數。以2002年為例，陳報之交易案共有321件，扣掉17件與價格無關案件，其餘304件中，42件為NOx，164件為HC，53件為PM10，27件為CO，18件為SOx。就NOx而言，平均交易價格為每噸35,261美元，最高每噸140,000美元，最低每噸990元，中間價位每噸30,000美元；HC平均、中間、最高、最低價位分別為9,633、8,630、70,000、485美元；PM10則分別為49,327、20,000、136,986、3,289美元。

  過去十年（1993-2002年），交易件數從1993年之30件，增加至2001年之495件，但2002年又降至321件。

七、加州排放抵換交易計畫進行成效
加州之排放抵換計畫實施已超過20年，雖經多次調整，迄今仍鞏固及有效。自1975年以來，加州人口已增加61﹪，生產毛額亦由1980年的3000億美元增至1998年的1兆美元，但臭氧、一氧化碳及鉛等污染物卻是大幅減少。排放抵換要求已被證明可以兼顧工業成長，排放抵換要求亦提供一個使用先進污染控制技術的誘因，例如，大型電廠因該誘因，將NOx排放降低至2～2.5ppm。ARB承認可用來抵換之排放量有時候不易取得，在某些地方會造成困擾，因此該機關正朝有創意的策略努力，例如從移動源產生抵換量。

肆、建議

1、 排放交易抵換，仍不脫離供需理論，美國政府以法令規定在空氣品質不符標準地區，新增污染必須取得足夠之抵換量抵換，即創造了需求，誘使既存污染源努力減量，可以供應(販賣)抵換量，兼顧了空氣品質與供工業成長。我國空氣污染防制法雖亦有抵換要求，但將其置於複雜的總量管制制度，使一個單純的制度受到牽制。建議參考美國的做法，在不符空氣品質標準的三級防制區實施no net increase 制度，以加速改善空氣品質。

2、 欲實施排放抵換交易制度，必須先建置ERC儲存系統，建議環保署儘速確定可以產生ERC之來源，並訂定污染量計算方式與提領、使用規則，建立ERC儲存系統。

3、 加州政府在排放抵換交易上，係採取開放制度，ARB僅負責訂定ERC計算及使用規則，各AQMD僅就買賣雙方交易之污染物種類、數量與價格予以登記，定期公布相關資訊，不定期查核。因此彈性較大，行政成本亦不致過高，值得我國效尤。

4、 國內自九十二年起實施之三級防制區管制，規定在一、二、三級防制區內設置排放量達一定規模之污染源，須以空氣品質模式模擬證明不超過污染物容許增加之濃度限值。這是與美國的PSD(避免空氣品質明顯劣化)相當之制度，但美國PSD制度僅適用於空氣品質未超過標準地區。我國在不符空氣品質標準之三級防制區亦實施PSD制度，不僅邏輯上不合理，也增加廠商沉重之跑模式費用負擔，建議在一、二級防制區(空氣品質未超過標準地區)實施PSD制度，在三級防制區實施no net increase 制度。

5、 排放清單是排放交易及空氣品質管理策略與策略成敗評估之基礎，其重要性可以想見。美國聯邦環保署建立了一套明確之污染源歸類代碼系統(SCC)及污染排放係數，由ARB對其掌握之排放清單的自信程度，研判其污染源代碼系統已奏效。反觀我國，多年來耗費龐大經費建置排放清單，卻常出現不同機關/顧問公司或同機關/顧問公司不同人提出之排放推估資料落差極大的情形。建議統一採用美國SCC代碼系統進行污染源歸類，並暫時沿用其排放係數(俟有本土之排放係數，再予取代)。此外，應加強參與污染源排放資料庫及清單資料庫建置之人員專業訓練。

6、 許多消費性產品，例如塗料、溶劑、髮膠、噴霧劑等，含高比例揮發性有機物(VOC)，且使用量大，係VOC的重要來源，美國對於這些消費性產品之成分已有完整之規範。我國空氣品質亦以臭氧問題最為嚴重，對於這些個別量小，但使用面廣大的消費性產品，應立即採取管理措施，以有效減少臭氧前驅物- VOC。建議先進行市售含VOC之消費性產品調查檢驗，依VOC種類及含量訂定管制優先順序及時程表。 
伍、附件

附件一：空氣品質標準

附件二：
1.加州固定污染源設置許可申請程序：Figure 1.

2.加州固定污染源操作許可請程序：Figure 2

3.設置許可核發之評估：Authority to Construct Evaluation

4.設置許可樣本：Authority to Construct

5.操作許可樣本：Permit to Operate

附件三：
1. 儲存及抵換系統與收集發布交易價格之規定：

．H & S；40709 District Banking and Offset System

．H & S；40709.5 Review of Emission Credit System

．Government Code Section 6254.7 

2. AQMD陳報交易資料之格式及填寫說明：Annual Emission Reduction Credit Transaction Report Instruction
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