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壹、前言

為瞭解日本因應聯合國氣候變化綱要公約最新作法及空氣污染防制策略，本署空氣品質保護與噪音管制處呂處長鴻光與國立中央大學呂榮譽教授世宗、林教授能暉、張副教授哲明、及永智顧問公司石總經理信智於九十三年四月十一日共同赴日考察。

貳、行程

本次訪問對象包括國立環境研究所、氣象研究所、電力中央研究所輕井沢站、日本酸雨研究所、新瀉卷站（酸沈降監測局）、東京電力公司、及M4U有限公司（日本開發銀行顧問）等單位。主要行程如下表：
	日   期
	地      點
	內容

	四月十一日
	台北→日本東京
	起程

	四月十二日
	日本筑波
	國立環境研究所、氣象研究所（筑波）

	四月十三日
	日本新潟
	電力中央研究所（新潟）

	四月十四日
	日本新潟
	日本環境省酸沈降及氧化物研究中心

	四月十五日
	日本東京
	東京電力公司

	四月十六日
	日本東京
	日本開發銀行

	四月十七日
	日本東京→台北
	抵達


參、考察紀要

1、 國立環境研究所，National Institute for Environmental Studies, NIES

（一）訪談對象：理事西岡秀三博士、理事飯島孝、環境情報部長岩田元一、大氣反應研究室長畐山史郎博士、大氣環境研究領域主任研究官村野健太郎博士、地球環境研究部研究官向井人史、統合評價研究室室長甲斐沼美紀子博士、及國際室國際共同研究官清水英幸。

（二）國立環境研究所之前身國立公害研究所首創於1974年，1990年改組後重稱國立環境研究所，2001年轉型為獨立行政法人國立環境研究所，包括社會環境系統、化學環境、環境健康、大氣圈、水、土壤圈環境和生物圈環境等六大研究領域，及地球溫暖化、臭氧層變動、環境賀爾蒙。戴奧辛、生物多樣化、流域圈環境管理和PM2.5。其中全球環境研究中心（CGER）之任務為提升對地球系統中人類活動結果之科學理解和提出其相關之對策，其三大任務分別為：

1.整合全球環境研究，作為全球環境研究之領航員，提供國內外科學活動資訊，並擔任決策者和科學家間的界面；另擔任全球環境研究的評論員，協助人民瞭解全球變遷之現況。

· 每年辦理全球環境會議，如1999年大氣和海洋CO2 flux測定和2000年大氣和森林CO2 flux測定以比較不同研究群之觀測和資料分析方法和標準化方法。

2.全球環境研究之支援，全球環境研究人員操作超級電腦預測未來全球氣候；建立全球環境資料庫系統，提供國內外研究人員和決策者使用。CGER亦為聯合國全球環境研究資訊庫（UNEP/GRID）。

· 計算在不同的社經願景下100年尺度全球溫暖化，包括A1情景為顯著經濟發展伴隨CO2減量之技術提昇和B1情景為永續發展和環境導向科技提昇；預測100年尺度海面溫度。

· 2000年海水面上升資料、CO2排放強度、在京都議定書下匯入計畫國際討論之檢討和2000年GEO編纂合作。

· 溫室氣體排放願景資料庫包括資料來源ID、作者、參考資料、模式、模擬模式分類和更新資料。

· 包括利用遙測技術獲得森林吸收CO2預估之資料庫發展。

· 亞洲地區空氣污染排放源。

· 熱帶大地生態系統資料庫－維持高度樹種多樣化之機制和熱帶森林碳儲存功能。

3.全球環境監測，主要監測計畫包括地面測站和飛機之溫室氣體監測，海洋CO2吸收，地表衛星光譜影像資料，衛星遙測平流屬臭氣。

· 筑波臭氧層監測、利用臭氧達（lidar）和微波輻射儀測定臭氧垂直分佈。

· 北海道平流層監測－顯示平流層臭氧層消失和北極渦漩之效應。

· 太空對極區臭氧層監測－用ILAS、ILASⅡ測定南北半球高緯度平流層臭氧。

· 有害UV監測站網。

· 溫室氣體之地面監測。

· 太平洋GHGS船舶監測－西太平洋GHGS監測

· 西伯利亞GHGS監測－海氣CO2交換監測。

· 北部森林GHGS flux監測。

· 東海環境船舶監測－測定人類活動影響海岸地區海洋環境之生物物質。

· 遙測東亞地區植物監測。

· 全球環境監測系統/新鮮水質計畫（GEMS/Freshwater Quality Programme, UNEP）
（三）NIES的環境資訊中心（Environmental Information Center, EIC）為推動環境教育及保護之網站，提供廣泛的環境相關資料供政府、研究單位、企業界及非政府組織參考，並提供民眾一個資訊交流的論壇。EIC的資料庫包括全國各地空氣品質監測站的資料、公共用水之水質資料、及其他自然環境相關資料，另外也提供NIES的相關研究成果。

（四）NIES與地球環境戰略研究機關（Institute for Global Environmental Strategies, IGES）正在共同研究後京都時期之減量方案，並以亞洲地區的合作機制進行可行性評估，評估各主要國家參與全球減量的誘因與障礙，並研擬共同穫利的架構，如同歐盟共同承諾的「bubble」，目前評估成立一個「Asia Bubble」，認為亞洲地區較適合應用日本技術。此計畫從2003年4月開始至2005年5日止，由日本環境省每年贊助20萬美元。
（五）NIES全球環境研究中心（Center for Global Environmental Research, CGER）在日本落石（Cape Ochi-ishi）及位於台灣東岸約100公里的波照間小島（Hateruma），設置溫室氣體（CO2、CH4、N2O）及其他傳統空氣污染物監測站，成為世界氣象組織（WMO）的全球大氣觀測計畫的網路之一。依照過去九年的資料，目前CO2濃度每年成長約1.5 ppm，CH4濃度已顯現穩定而無成長。除陸地的監測站之外，也在西伯利亞使用飛機進行大氣溫室氣體監測，並在太平洋地區利用貨船進行監測。
（六）該研究所發展亞太整合模式（AIM，Asa-Pacific Integrated Model），AIM為一大尺度評估政策之電腦模擬模式，特別針對亞太地區，經由溫室氣體減量和避免氣候變遷兩種情景來穩定全球氣候。AIM為一溫室氣體排放、氣候預估和衝擊影響的整合模式，以方便政策評估，其中AIM/Emission Model 是預測溫室氣體排放。AIM/Climate model是預估全球和區域氣候變化，和AIM/Impact Model是預估全球溫暖化影響，AIM Model已被視為一政策需求的單一合成模式，其不僅貢獻亞洲地區政府，並貢獻IPPC、UNEP、EcoAsia、ESCDP和DECD等國際組織。AIM之評估可進行溫室氣體排放量估算、溫度上升預測、環境系統之回饋與影響模擬、政策研擬及成本估算等研究，其中氣候變化政策方面已與中國大陸、印度、韓國、泰國、馬來西亞等國家相關研究單位進行合作。因為AIM與我國使用的MARKAL模型之性質類似，未來就其結果可進行比較與資源交流。

2、 日本氣象研究所，Meteorological Research Institute, MRI

（一）訪談對象：地球化學研究部第一研究室長松枝秀和博士

（二）氣象研究所之前身為中央氣台研究課首創於1942年，1956年重組正式稱為氣象廳（JMA）氣象研究所（MRI）。MRI為日本交通省氣象廳之研究單位，其研究領域包括預測、氣候、颱風、物理氣象學、大氣環境與應用氣象學、氣象衛星與觀測系統、地震與火山學、海洋學、及地球化學等研究部門。在國際合作方面，MRI則參與世界氣候研究計畫（WCRP）、世界氣象組織（WMO）、政府間氣候變化專家委員會（IPCC）、聯合國環境規劃署（UNEP）、及國際地理暨生物體計畫（IGBP）等研究計畫。
（三）地球化學研究部門之研究範圍包括地球的大氣與水文圈之化學環境及化學物質濃度之變化，目前針對二氧化碳濃度之上升，以及大氣與水文圈之間的互相影響進行研究。自1993年開始透過日本與澳洲之間的民航波音747班機，每兩星期進行二氧化碳及甲烷的採樣分析。其過去十年的研究發現，北半球的二氧化碳濃度有季節性的變化，主要是受到光合作用的影響，而南半球則無季節性的變化，因為該地區的碳匯較少。此研究並觀察到厄爾尼諾-南方濤動現象（ENSO）發生時，二氧化碳濃度上升3 ppm的情況，而在澳洲地區的森林大火也影響到大氣的二氧化碳濃度。亞洲地區的二氧化碳排放隨著經濟發展而即將快速成長，則是未來長期的觀測之重點。
（四）另外，氣候研究部門針對異常的氣候現象進行研究與模擬，其全球溫暖化研究室使用氣候與海洋整合模型(Coupled Atmosphere-Ocean General Circulation Model)，已模擬在二氧化碳每年增加1%的情景下，從1985年起70年的氣候變化情景。

3、 電力中央研究所，Central Research Institute of Electrical Power Industry (CRIEPI)，輕井沢站
（一）訪談對象：環境科學研究所大氣研究領域研究參事藤田慎一博士、主任研究員高橋章博士、及主任研究員池田英史博士

（二）CRIEPI在地球環境問題方面，針對大氣環境影響評估、化學物質測量、及水域環境影響評估等領域進行研究。在全球溫暖化問題則包括其對策與制度的分析，及溫暖化預測與減量技術的開發。在今（九十三）年三月剛發表排放交易對日本電力業減量成本的影響，及未來國際減量架構的研究報告。
（三）CRIEPI在三年前於輕井沢設置一個高度28公尺的二氧化碳通量（CO2 flux）觀測站，研究二氧化碳在大氣、森林與土壤之間的通量，以了解森林生態在氣候變化扮演的角色。目前此研究發現，該地區大氣的二氧化碳濃度約370-380 ppm，大氣與森林之間的通量每年約5公噸碳/公頃，低於溫暖地帶的平均7-8公噸碳/公頃。
4、 日本酸雨研究所，Acid Deposition and Oxidant Research Center (ADORC)，新瀉卷站
（一）訪談對象：常務理事戶塚績所長、企劃研修部長佐藤二郎

（二）東亞地區擁有世界之三分之一人口，近年來經濟快速發展，大氣污染物大量排放，導致空氣污染、酸雨以及生態影響等問題，東亞各國專家有鑑於此，乃於1993年起開始會合討論東亞酸雨監測網，1998年3月正式召開第一次政府間東亞酸雨監測網（EANET）會議問題。
（三）日本酸雨研究所（ADORC，Acid Deposition and Oxidant Research Center）成立於1998年4月，目的為支援推動酸雨監測網和酸雨對策，由日本環境廳，新瀉縣新瀉巿和許多相關團體贊助，屬於財團法人日本環境衛生中心的支部，並視為日本的國家酸雨中心，以推動東亞酸雨監測網（EANET，Acid Deposition Monitoring Network in East Asia）。ADORC為日本環境衛生中心於2001年成立之分部研究單位，目的為推動東亞洲酸沈降監測網路（Acid Deposition Monitoring Network in East Asia, EANET），提供完整的化學與生物實驗室設備、電腦設備、及訓練教室，並在新瀉卷設置酸沈降監測站。

（三）EANET目前共有38個監測站，分佈於俄羅斯、蒙古、中國大陸、韓國、日本、菲律賓、越南、泰國、柬埔寨、寮國、馬來西亞、印尼等國，採樣分析項目包括濕沈降、乾沈降、土壤與農作物、內地水環境等參數。

（四）酸雨及酸沈降為區域性的問題，而日本與我國均受大陸污染源的影響，未來在資訊交流方面可加強。在考慮未來的合作方式，雙方同意我國可透過學術或研究機構與ADORC進行資訊交流。

5、 東京電力公司，Tokyo Electric Power Company，TEPCO

（一）訪談對象：地球環境問題顧問細谷泰雄、環境部國際業務課大山謙介

（二）TEPCO為日本最大的電力公司，供應日本人口的34%。其氣候變化策略則以開發核能及液化天然氣之使用為主，並改善火力發電及輸電效率及推動再生能源，已成立一「綠電力基金」以補助風能與太陽能的開發，並規劃在2010年達到1.35%再生能源供應的目標，包括＜10MW的水力發電。

（三）TEPCO為日本經濟團體連合會團（經團連）會員，已如期進行自願性減量，但是日本政府仍然考慮徵收碳稅，將受到企業界強烈的反對，而企業界也不認同總量管制與排放交易之規劃，如歐盟的方案已面臨許多反彈，因此日本企業界則認為自願性減量較可行。

（四）日本電力業已承諾在2010年，較1990年能源密集度再減少20%，採用密集度減量之原因為電力業無法控制電力的需求量，因此本方式則是合理的自願性管制及對社會的承諾，不論京都議定書是否生效。

（五）TEPCO從2000年開始在澳洲進行為期十年的造林計畫。雖然澳洲未批准京都議定書，此造林減量計畫仍然進行，因為該計畫為長期的投資規劃，並具有相關木材產品之收益的誘因，因此不受短期政治性的影響。

（六）在日本政府各部門氣候變化對策之分工下，資源與能源廳（Agency for Natural Resources and Energy）則負責電力業之管理法規架構及能源末端效率，環境省（Ministry of Environment）負責碳稅及排放交易之規劃，經濟產業省（Ministry of Economy, Trade and Industry）與經團連共同推動企業自願減量。

（七）其顧問建議我方未來研擬溫室氣體管制方案時，不宜參考京都議定書的總量管制模式，應採取對企業界較有彈性的方案。

6、 M4U有限公司

（一）訪談對象：上任董事長增田正人（日本開發銀行顧問）

（二）其提供亞洲直接投資與CDM諮詢服務，也協助日本經濟產業省、日本開發銀行、日本國際合作銀行、日本海外環境合作中心、綜合研究開發機構、及三菱綜合研究所等單位。在1998年開始投入京都議定書相關研究，可稱為日本金融業第一個京都議定書之專家，即將成為日本碳基金之負責人。
（三）在京都機制之外已出現許多地方或區域性交易系統，如澳洲地方政府已開始推動排放交易規劃。日本Cosmo石油公司在澳洲進行的造林計畫，則是對消費者推廣綠產品的策略，確保其石油產品為carbon neutral，額外的成本由消費者自願負擔。

（四）雖然美國不履行京都議定書，有些美國地方政府與區域性減量方案已成立，如芝加哥氣候交易所（Chicago Climate Exchange），為自願性減量與排放交易機制，目前供美國各界共同設立自願減量目標，可成為未來台灣在京都機制架構之外可進行合作的對象。

（五）日本政府對京都議定書的因應策略，除了現有的企業界自願性減量，可考慮徵收碳稅或實施排放交易，但是對企業界而言難以推動。因此由CDM及JI購買減量額度將是主要作法之一。

（六）依據最新的問卷調查，企業界對CDM及JI計畫的瞭解仍然不足，81%仍然處於資料蒐集及可行性評估階段，只有16%已著手進行具體的規劃。對於參與CDM及JI計畫的誘因，43%是因應國內未來的排放交易管制，42%則由額度買賣的利潤，31%為達成經團連的自願減量，26%為了推廣公司環保形象。

（七）在CDM及JI計畫方面，政府可協助企業界推動之工作為：

1. 補助計畫之可行性評估

2. 補助計畫書之籌備與撰寫

3. 與企業界分擔投資金額，如三或四分之一。

4. 成立日本碳基金，此為政府與企業界共同融資。

（八）對於日本研擬實施碳稅之規劃，日本環境省已完成初步評估其對二氧化碳排放量的影響（如圖1），並經由碳稅之收入補助各部門能源效率之提升（如表1），以進一步減少二氧化碳排放。但是因為政府已徵收其他能源相關的稅，如原油、石油、煤炭、道路、航空燃料、電源開發等稅，因此額外的碳稅將引起企業界強烈的反彈。

圖1 碳稅對二氧化碳排放之推估
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	部門
	補助金額對象之地球溫暖化對策
	2005-2010

(億日圓)
	2005-2010

(億日圓/年)

	產業部門
	鍋爐燃燒管理、馬達零件、高性能工業爐、密閉式LDG回收裝置、高性能連續燒鈍爐、漂白裝置、高效率散熱器、生質能發電
	6,079
	1,013

	家庭部門
	高效率冷氣機、高效率瓦斯爐、太陽能熱水器、高效率調理器、高效率電視機、高效率VTR、高效率照明、高效率冷藏庫、其他家電、隔熱材料
	21.236
	3,539

	商業部門
	高效率電動冷凍機、高效率冷氣機、高效率瓦斯鍋爐、太陽能熱水器、高效率瓦斯調理器、Hf照明計時器、高效率自動販賣機、其他待機電力削減、熱交換器、建築物省能
	11,670
	1,945

	運輸部門
	引擎效率改善（自用汽車、自用柴油車、自用柴油巴士、自用貨車、商用貨車）、複合式商用汽車
	6,397
	1,066

	森林部門
	栽植、下層伐木、間層伐木、複層伐木、天然林改良
	11,740
	1,957

	合計
	
	57,123
	9,520

	碳稅稅率
	日圓/公噸碳
	
	3,433


表1 部門別補助金額

參、心得與建議

一、酸雨方面

（一）酸雨及酸沈降為區域性的問題，而日本與我國均受大陸污染源的影響，建議在資訊交流方面可加強雙方交流。

（二）建議由中央大學研擬與ADORC簽署合作備忘錄之可能性，並進行推動後續的合作，以提升我國在亞洲地區就此議題科學方面的貢獻與知名度。

二、氣候變化方面

（一）建議以AIM與MARKAL成果及使用參數之比較，作為與日方交流之基礎，我方可派員赴NIES進行1-2星期之考察，並進一步瞭解NIES針對後京都的亞洲減量方案之研究進展，以尋求我國實質參與之機會與合理的條件。

（二）建議研擬在台灣的北部及南部設置溫室氣體監測站，與全球監測系統進行資料交流。

（三）在台電公司與TEPCO於核能技術方面現有的合作基礎下，未來建議研擬推動在溫室氣體減量技術與策略方面的資訊交流與合作方案。

（四）建議可邀請日本開發銀行增田正人先生來台訪問，參與本署舉辦的國際研討會，對國內政府與企業界介紹溫室氣體市場之發展，以及日本政府與企業界之因應對策。

（五）建議進一步評估我國在京都機制架構之外參與排放交易的可能性，如美國芝加哥氣候交易所及美國或澳洲地方政府的規劃，以因應未來全球碳市場的快速發展。
附錄一

日本CO2減量對策

－京都機制及碳稅規劃

一、排放現況

1. 排放量

表一、日本部門別CO2排放量

單位：Mt CO2

(基準年＝100)

	部門別
	1990
	2000
	2010*

	
	
	
	技術固定
	市場選擇
	碳稅
	補助金

	工業部門
	490

(100)
	495

(101)
	470

(96)
	452

(92)
	432

(88)
	427

(87)

	家計部門
	138

(100)
	166

(120)
	193

(140)
	172

(125)
	147

(106)
	136

(98

	商業部門
	124

(100)
	152

(122)
	162

(131)
	148

(119)
	134

(108)
	127

(102)

	運輸部門
	212

(100)
	256

(121)
	271

(128)
	263

(124)
	250

(118)
	247

(116)

	能源轉換部門
	77

(100)
	86

(111)
	88

(115)
	86

(111)
	81

(105)
	80

(104)

	非能源使用排放量
	143
	141
	137
	137
	137
	137

	HFC6，PFCs，SF6
	48
	36
	73
	73
	73
	73

	森林碳匯
	---
	---
	-35.6
	-35.6
	-35.6
	-48.0

	合計
	1,233

(100)
	1,332

(108)
	1,359

(110)
	1,295

(105)
	1,218

(99)
	1,178

(96)


資料來源：環保署出國考察資料, 2004年4月

說明：*2010年係假設四種情景下的排放量

從表一顯示：1990～2000年CO2排放成長以住商及運輸部門成長最快，其次是能源轉換部門，工業部門僅微幅增加。在2010年四種政策減量情景中，以補助金的減量效果最大，其次是碳稅。

2. 排放源

[image: image38.jpg]



圖一、日本2001年部門別CO2排放量

資料來源：環保署出國考察資料, 2004年4月

根據圖一顯示：2001年日本主要CO2排放來源以工業佔比最大，約37％；其次是運輸22％；第三是商業16％。

二、減量目標

日本對京都議定書的減量承諾：維持2008~2012年的全國排放水準在1990年排放量再減6％，根據此減量承諾，日本進一步設定各主要來源別的減量目標，如表二所示。

表二、日本主要來源別減量目標設定

	來源別
	減量目標

(1990年基準年增減比例)

	能源使用之CO2
	0％

	產業－2.8％
	

	運輸 ＋3％
	

	民生 －4％
	

	能源轉換 ＋0.3％ 
	

	非能源使用之CO2，CH4，N2O
	－0.5％

	技術創新及社會大眾積極努力
	－2％

	三種碳氟化合物（HFC6，PFCs，SF6）
	＋2％

	森林碳匯
	－3.9％

	合計
	－4.4％

	京都議定書減量目標
	－6％


資料來源：COP9 side event : CDM in Asia Milan, Italy, 5 Dec. 2003, Climate Change Policy Division, Global Environment Bureau, Ministry of the Environment, Japan.

上述各主要來源別減量目標合計約為4.4％，距離京都議定書減量目標尚有1.6％的缺口，因此，在既有的現行對策下，將進一步考慮追加其他國內對策及京都機制的活用，以補足此目標缺口。

三、減量對策規劃
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圖二、日本減量對策規劃

資料來源：環保署出國考察資料, 2004年4月

圖二顯示，1999年日本溫室氣體排放量比基準年（1990年）上升6.9%，未來（2010年）因經濟成長率及人口成長率等各種經濟結構變化而使得排放量大幅增加，若依2002年規劃的現行減量對策，2010年距離1990年基準年的排放水準仍有7％的上升，為了達成京都議定書的目標（1990年排放水準再減6％），必需再實施追加對策，估計必須減量約13％。目前規劃的減量對策可透過管制法規、稅制、融資及補助等行動措施付諸實施，茲將日本目前規劃的追加行動措施－“京都機制”及“碳稅”規劃說明如下：

1. 京都機制規劃

(1) 全球碳市場現況

· 碳市場供需展望

表三、全球碳市場供需預測(2003年)

單位：MMT CO2e／2010年

	情景
	高需求，低供應情景
	低需求，高供應情景

	需求
	811
	191

	EU-15
	440
	110

	日本
	213
	62

	加拿大
	224
	136

	其他
	44
	-7

	森林
	-110
	-110

	供給
	1178
	2065

	俄羅斯
	389
	719

	烏克蘭
	246
	319

	經濟轉型國家
	88
	132

	其他
	253
	565

	森林
	147
	147

	CDM
	55
	183

	供給－需求
	367
	1874


資料來源：www.rtcc.ogr/html/articles/cdm/unep-cdm.htm 

說明：上述資料不包含美國

表三顯示：在上述二個情景假設下，2010年全球碳市場需求約在191～811 MMT CO2e；供給約在1178～2065 MMT CO2e，因為在美國不參與京都議定書的假設下，顯示有供給大於需求的傾向（約367～1874 MMT CO2e）。日本在全球碳市場需求量約佔26％～32％。

· 碳基金現況

表四、全球碳基金現況

	基金型態
	基金內容
	基金金額

	多邊基金－世界銀行
	Prototype Carbon Fund
	US$ 180 million

	
	Community Development Carbon Fund
	US$ 100 million

	
	Bio-Carbon Fund
	US$ 100 million

	政府基金
	
	

	政府自行管理

(Own Tender)
	Dutch Government C-ERUPT Program
	---

	
	Finnish CDM/JI Pilot Program
	€ 20 million

	
	Sweden International Climate Investment Program-CDM
	---

	
	Spanish Carbon Fund
	---


	
	Austria JI/CDM Procurement Program
	---

	透過商業/開發銀行
	Rabbo Bank(Dutch Government)
	---

	
	Japanese Bank of Industrial Cooperation
	日圓4 million

	
	Development Bank of Japan
	日圓 3 million

	透過多邊機構
	Work Bank(The Netherlands Clean Development Facility)
	€ 70 million

	
	IFC(IFC-Netherlands Carbon Facility)
	€ 44 million

	雙邊交易
	加拿大與哥倫比亞、智利
	---

	
	荷蘭與玻利維亞、哥倫比亞、烏拉圭、厄瓜多爾
	---


資料來源：www.rtcc.ogr/html/articles/cdm/unep-cdm.htm 

目前全球碳市場最大的買家為世界銀行的Prototype Carbon Fund（已核准16個計畫，合約購買量24MMT CO2e，2002年）及荷蘭政府的C-ERUPT Program（已核准18個計畫，合約購買量16.7MMT CO2e，2002年）。

從表四顯示：日本碳基金的型態屬於政府委託商業／開發銀行代為操作，目前有二家銀行日本工業合作銀行（Japanese Bank of Industrial Cooperation）及日本開發銀行（Development Bank of Japan）參與，總投資金額有7百萬日圓。

· 碳市場價格

2002～2003年碳市場價格約在US$3～6／T CO2e，如表五所示。
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表五、全球碳市場價格

資料來源：www.rtcc.ogr/html/articles/cdm/unep-cdm.htm 

(2)日本開發銀行

日本開發銀行（Development Bank of Japan, DBJ）對日本碳基金的發展扮演相當重要的角色（請參考圖三）。因此，在探討日本碳基金的發展，有必要瞭解日本開發銀行的背景，兹將日本開發銀行簡介說明如下：

日本開發銀行成立於1999年，係由原有50年經驗的日本開發銀行（Japan Development Bank, JDB）及Hokkaido-Tohoku財務開發公司（Hokkaido-Tohoku Development Finance Public Corporation）合併組成，主要定位為政策投資銀行（policy-based financial institution），屬於日本公營銀行，目前資本額為1,182.2 billion日圓。
日本開發銀行目前在亞洲金融聯盟資金提供者前十大排行的第一，如表六所示。

表六、亞洲金融聯盟資金提供者前十大排行

	金融機構排行
	資金提供金額（US$ million）

	1. Development Bank of Japan
	747.58

	2. Mizuho Financial Group
	461.28

	3. Sanwa Bank
	410.93

	4. Citigroup
	355.58

	5. Korea Development Bank
	315.90

	6. Sumitomo Bank
	227.75

	7. WestLB
	136.08

	8. ING Bank
	131.36

	9. Societe Generale
	127.51

	10. Amanah Short Deposits Bhd
	118.49


資料來源：Development Bank of Japan簡報資料，Sep. 2003.

http://www.dbj.go.jp/english/index.html

(3)日本碳基金規劃架構
2003年日本碳基金正式通過國家預算審查，日本經濟、貿易及工業部（Ministry of Economy, Trade and Industry, METI）與環境部（Ministry of the Environment, MOE），要求日本開發銀行參與投資支援日本私人企業達成必要的GHG排放減量，2004年春天已開始營運操作，其規劃架構如圖三所示。
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圖三、日本碳基金規劃架構

資料來源：Development Bank of Japan簡報資料，Sep. 2003.

http://www.dbj.go.jp/english/index.html
(4)日本碳基金的主要特色

· 完全碳金融支援

i. 提供計畫型（CDM及JI）碳績效（CERs／ERUs）的金融支援。

ii. 採用京都議定書嚴格的審查標準，例如，額外性、基線及監督等。

· 重視主辦國的永續發展

i. 主要投資的地區集中在亞洲，特別是東南亞。

ii. 建立與主辦國長期關係。

iii. 再生能源及能源效率是優先考慮的計畫型態。

· 專業的金融服務

透過日本開發銀行遍佈全球的金融網路，提供計畫成立等相關資訊。

· 政府充分支持

日本碳基金是由政府充分支持而成立，因此，在運作上可得到政府充分的行政支援。

· 可靠的買方

i. 日本碳基金是由日本開發銀行及信用良好的大型企業共同出資形成，因此，未來由投資CDM及JI計畫所獲得的碳績效，可找到長期可靠的買主。

ii. 由私人企業投資的碳基金，比完全由政府出資，在運作上更有彈性。

(5)日本CDM／JI實施規劃與現況
· 實施制度／機制建立

i. 京都機制運作委員會（Liaison Committee for Utilization of Kyoto Mechanism）

· 成立於2002年。

· 由內閣秘書處、MOE、METI、MOFA、MAFF、MLI等政府部門組成。

· 主要任務：CDM/JI計畫核淮。
ii. 京都機制國內支援中心（Domestic Kyoto Mechanism Support Center）

· 2003年成立京都機制國內支援中心，提供相關資訊給有意參與投資的私人企業，包括京都機制運作規則、PDDs如何草擬及主辦國相關資訊等。

iii. 碳基金

· 2003年由日本開發銀行成立日本碳基金，協助私人企業投資CDM/JI計畫及碳績效的取得。

· 對已核准的CDM/JI計畫補助主辦國全部投資額1／3的資金，並可獲得1／3的減量績效。

iv. CDM/JI運作系統建立

· 2002年起，由環境部（MOE）及經濟、貿易及工業部（METI）共同聯合成立及運作國家註冊機制（National Registry），以追蹤及記錄CDM/JI碳績效。

· 2002年起，規劃操作實體（Operational Entities）能力建立，例如，PDDs草擬。

· 2003年起，協助主辦國CDM/JI能力建立規劃。

· 目前投資計畫與規劃

i. 已核准的計畫

目前有五個計畫已通過“京都機制運作委員會”的核准，如表七所示。

表七、已核准的CDM/JI計畫

	核准日期
	計畫型態
	投資企業/機構
	主辦國
	計畫內容
	減量潛力

(t CO2/年)

	2002/12/12
	JI
	NEDO
	哈薩克
	氣渦輪汽電共生系統
	62,000

	2002/12/12
	CDM
	Toyota Tsusho Corporation
	巴西
	鋼鐵業使用生質能(biomass)作燃料替代
	1,1300,000

	2003/5/22
	CDM
	Electric Power Development Co.,Ltd
	泰國
	建立廢橡膠及廢木材為料源的生質能發電廠
	60,000

	2003/7/15
	CDM
	INEOS Fluor Japan Limited
	南韓
	來自HCFC22副產品--HFC23的分解
	1,400,000

	2003/7/29
	CDM
	The Kansai Electric Power Co., Inc.
	不丹
	小水力發電
	500


資料來源：COP9 side event : CDM in Asia Milan, Italy, 5 Dec. 2003, Climate Change Policy Division, Global Environment Bureau, Ministry of the Environment, Japan.
ii. 規劃研究中的計畫
自1999年起開始在全球進行CDM/JI可行性研究，以尋找私人企業願意投資的可行性計畫。可行性研究包括當地實際訪查、減量績效計算及計畫設計文件（Project Design Documents, PDDs）草擬等。2002年進行中的可行性研究有八件，其中JI一件；CDM7件，計畫內容以生質能利用為主（4件）；森林（2件）；沼氣（1件）；其他（1件），詳細資料如表八所示。

表八、規劃研究中的計畫

	計畫型態
	投資企業/機構
	主辦國
	計畫內容

	JI
	OECC
	保加利亞
	生質能利用於區域空調系統

	CDM
	Obayashi Co.,Ltd.
	泰國
	沼氣發電

	CDM
	Japan Energy Research Center Co.,Ltd.
	印度
	酒精汽油生產

	CDM
	Nissho-Iwai Research Institute
	越南
	森林利用

	CDM
	Tokyo-Mitsubishi Securities Co.,Ltd.
	馬來西亞
	生質能（椰子殼）發電

	CDM
	EX Corporation
	馬來西亞
	降低椰油製程中甲皖排放

	CDM
	Pacific Consultants Co.,Ltd.
	南太平洋島國
	小型CDM計畫規劃

	CDM
	Sumitomo Forestry Co.,Ltd.
	印尼
	森林利用


資料來源：同表七
· 日本企業界對CDM/JI之反應

日本環境部曾對主要國內企業進行問卷調查（有效回收170份），以瞭解國內企業對參與CDM/JI的意向及可行性，主要調查結果如下（資料來源：環保署出國考察資料, 2004年4月）：

i. 企業對CDM/JI之因應現況

從圖四顯示，日本國內企業對CDM/JI的參與，有81％仍停留在資訊收集，只有16％開始著手籌備。

[image: image42.bmp]
圖四、企業對CDM/JI之因應現況調查

ii. 企業參與CDM/JI的動機與目的

由圖五可知，目前大多數日本企業參與CDM/JI的動機在於因應未來排放管制的限制所帶來的衝擊。

[image: image43.bmp]
圖五、企業參與CDM/JI的動機與目的調查（複選）

iii. 企業不願投入參與CDM/JI的理由

由圖六可知日本企業對參與CDM/JI的疑慮主要在於資訊及制度的不明確。

[image: image44.bmp]
圖六、企業不願投入參與CDM/JI的理由（複選）

2. 日本碳稅規劃

日本環境部顧問小組建議2005年引進碳稅，認為在現行的管制措施、自願減量及補貼政策下，仍不足以達成日本對京都議定書的減量承諾目標，因此，碳稅的課徵有其必要性。碳稅稅收用途規劃可用於補貼節能投資（參考表九），雖然，環境部顧問小組並未提出可能課徵的稅率，但是，根據國立環境研究所（National Institute for Environmental Studies）研究計算：建議稅率應為3,400日圓／t CO2（相當於每公升汽油或每公斤煤課徵2日圓碳稅），此稅率低於芬蘭、荷蘭、英國的碳稅，碳稅稅收預計約有950 billion日圓／年，估計2010年可降低CO2排放至2000年排放水準再減10％，但是每個家庭每年支出將增加5,500日圓，此稅率水準對國家總體經濟成長的負面衝擊將會使GDP下降0.3％。（資料來源：The Japan Times News，August 28, 2003, http://www.japantimes.co.jp）

表九、部門別補助金規劃

	部門別
	對策規劃
	2005～2010年追加投資額

(億日圓)
	2005～2010年每年追加投資額

(億日圓/年)

	工業部門
	鍋爐燃燒管理、高性能工業爐、高爐廢棄物利用設備、密閉式LDG回收裝置、高性能連燒結爐、變頻式馬達、生質能發電
	6,079
	1,013

	家計部門
	高效率空調、高效率瓦斯爐、太陽熱溫水器、高效率電視、高效率VTR、高效率照明、高效率冷蔵庫、斷熱材
	21,236
	3,539

	商業部門
	高效率空調、高效率電動冷凍機、高效率瓦斯熱水器、太陽熱溫水器、高效率自動販賣機、熱交換機、建築物省能、高效率瓦斯爐、

Hf照明安定器
	11,670
	1,945

	運輸部門
	(汽油、柴油)自用車、營業用混合車、(汽油、柴油) 營業用貨車、汽油自用貨車等引擎效率改善
	6,397
	1,066

	森林利用
	植栽、播種、砍伐、天然林改良
	11,740
	1,957

	合計
	------
	57,123
	9,520

	碳稅稅率
	滿足追加投資額必需課徵的碳稅稅率
	---
	3,433（日圓/t C）　


資料來源：環保署出國考察資料, 2004年4月

目前日本環境部提議的碳稅遭到日本企業聯合會－Nippon Keidanren強烈反對，兹將日本國內針對碳稅實施可能產生的爭議議題，從碳稅反對者及支持者的觀點分析如下（資料來源：The Japan Times News，March 29, 2004, http://www.japantimes.co.jp）：

(1)經濟成長

· 反對者觀點：碳稅課徵使相關產品價格上升，若所得不變，則實質可支配所得將減少。

· 支持者觀點：碳稅稅收用途若用於鼓勵節能措施，例如，使用高效率汽車可降低車輛稅（Automobile taxes）；發電廠以25日圓／kWh收購太陽能電力，由政府補助其差額；輕軌電聯車引進；或是降低所得稅以彌補碳稅支出的增加等，這些配套措施可彌補碳稅所帶來的負面衝擊。

(2)國內產業競爭力

· 反對者觀點：碳稅課徵將損害國內出口導向製造業的國際競爭力，例如，鋼鐵業及其他能源密集度高的產業。而且，碳稅的課徵可能加速能源密集產業外移至環保限制較低的開發中或低開發國家，如此反而加劇全球溫室氣體排放。

· 支持者觀點：為避免碳稅可能造成的競爭力及產業外移問題，可採取邊境租稅調整（border tax adjustments, BTA），即出口退還碳稅，進口課徵同國內等量的碳稅，另外，亦可仿照北歐已實施碳稅國家採取產業特別減免碳稅措施。至於因能源密集產業外移而可能導致的GHG排放增加，可藉由開發中或低開發國家CDM機制的運作來減緩因碳稅實施而產生的全球碳漏現象。

(3) CO2減量效果

· 反對者觀點：現有的能源稅已相當高，而且能源的價格需求彈性低，因此，對CO2減量效果不大。

· 支持者觀點：能源的價格需求彈性短期可能會較低，但長期而言，未必會低，因為消費者會逐漸轉移至高效率的能源使用。

(4)自願減量及節能措施

· 反對者觀點：來自工業部門自願減量及節能措施使得CO2排放已大幅降低，反觀家計及運輸部門則快速成長，因此，應加強家計及運輸部門耗能設備的效率提升或替換，才能有效抑制CO2排放。

· 支持者觀點：工業部門排放下降係因為產業結構變動及經濟衰退所致，碳稅的引進剛好可以刺激家計及運輸部門減量。
附錄二

日本AIM模型應用
1. 日本NIES的緣起

日本於50年代與60年代經濟快速成長，伴隨產生嚴重的環境污染問題。為防制環境污染問題，1971年日本環境廳成立，而考量到環境科學基礎研究的重要，日本乃於1974年成立NIES(National Institute of Environmental Studies)國立環境研究所，所址位於東京北方50公里的筑波。歷經十多年來，技術快速的進步、工業結構與生活型態的改變，也增加新的環境科學議題，如全球溫暖化、臭氧層的破壞、酸雨、熱帶雨林的減少、沙漠化等，均為全球所嚴重關注。NIES於1990年7月重整組織，用以進行更密集的研究，探討全球環境改變及影響、自然環境保育。於2001年，日本環境廳升格為環境省，而NIES也在該年新增廢棄物管理研究中心，並於該年4月NIES變革為獨立行政法人的研究機構，使在行政面上更具彈性，期提供更好的研究服務。NIES的組織，除行政與支援部門外，其他的組織如下：

(1) 6個基礎研究領域：Social and Environmental System Division, Environmental Chemistry Division, Environmental Health Science Division, Atmosperic Environment Division, Water and Soil Environment Division, Environmental Biology Division.

(2)特定優先研究計畫：Climate Change Research Project, Ozone Layer Research Project, Endocrine Disrupters and Dioxin Research Project, Biodiversity Conservation Research Project, Watershed Environments and Management Research Project, PM2.5 & DEP Research Project.

(3)策略回應研究中心 (Policy-Response Research Centers)：Research Center for Material Cycles and Waste Management, Research Center for Environment Risk.

(4)研究基礎中心：環境資訊中心 (EIC，Environmental Information Center), 環境實驗室, 全球環境研究中心 (CGER，Center for Global Environmental Research下設「日本溫室氣體清冊辦公室」（Greenhouse Gas Inventory Office, GIO）)

2. NIES的氣候變化因應研究

NIES的Climate Change Research Project，為針對氣候變化因應的計畫，此主計畫區分兩個子計畫：碳循環研究子計畫與氣候變遷情景及減緩策略綜合評價模型子計畫；碳循環研究子計畫分兩個工作組：碳循環研究組及碳匯評估組，後者分三個工作組：社經及排放模型組、氣候模型研究組、衝擊及調適模型研究組。

NIES的Social and Environmental System Division領域，是投入氣候變遷情景及減緩策略綜合評價模型子計畫最多的領域。此領域的重點，在探討社會與環境系統間的相互作用，在人類活動(如能源使用、土地使用等)影響下，環境改變的尺度；此領域包括五個部門：環境經濟、資源管理、環境規劃、資訊處理與分析、綜合評價模型等。

NIES與日本IGES (Institute for Global Environmental Strategies)於2003年起開始一項3年期的合作計畫(2003.4~2006.3)，研提後京都期氣候公約的理想發展機制(regime)，強調為有效、公平及可接受的機制。此合作計畫經費來自日本環境省的全球環境研究基金，計畫每年約20萬美元。

NIES參與APEIS(Asia-Pacific Environmental Innovation Strategy Project)計畫，此計畫第一階段為期3年(2002.4~2005.3)，用以呼應全球永續發展高峰會議的行動計畫，協助該行動得以具體落實。計畫經費主要來自日本環境省。APEIS計畫目的為發展及推動實用、科學的工具與策略方案，來加強亞太地區的環境革新與永續發展。APEIS計畫下分3個子計畫，包括：整合性環境監測(Integrated Environmental Monitoring, IEM)、整合性環境評價(Integrated Environmental Assessment, IEA)、革新性與策略性政策方案的研究(Research on Innovative and Strategic Policy Options, RISPO)。
3. NIES於AIM的發展

NIES發展AIM的計畫，係Climate Change Research Project的氣候變遷情景及減緩策略綜合評價模型子計畫。此子計畫為延續過去10餘年來的成果，目的為探析：因應京都議定書新政策、後京都期的協議及長期整合氣候與永續發展的策略；此子計畫發展一組模型，用以評價經濟成長、氣候變遷及所伴隨的影響，協助估算京都及後京都對全球氣候變化及區域衝擊的程度。同時也期能協助亞洲地區，確認出最有效的發展策略，在不同的發展情景下，既能減緩氣候變化，又能達永續發展。此子計畫三個模型工作組，目前的成果分別說明如下：

(1)社經及排放模型工作組

發展出GHGs與空氣污染物排放模型(emission模型)，進行亞洲地區主要國家(日本、中國、印度、韓國、泰國、馬來西亞、越南)的情景分析，模擬在滿足貨品生產及服務供應下的技術選擇，評價GHGs的減量成本，經濟工具如碳稅的影響，能源及排放密集度可達成的水平。改良經濟模型，使整合考慮能源與物質流。此模型也曾用來檢視印度及中國環境的退化(包含回放政策的效應)。此工作組目前正發展新的多區域一般均衡模型。

(2)氣候模型研究組

改進模型的模擬程序，地表模擬加以細化，加入微塵效應模擬，也發展排放模型與氣候模型的界面，用以產生微塵排放網格點資料，解析度達0.5。x0.5。。

(3)衝擊及調適模型工作組

發展衝擊模型、工具、資料庫及視效模組之間的整合應用界面，予以套裝化，此套裝軟件將於網站上公開提供，期望開發中國家可藉由此軟件，獨立評價國家層級的可能衝擊。此工作組也改良水資源模型，評價全球未來主要水系區域的水源情形。發展中國家由於人口成長及快速工業化的結果，預期其缺水的風險將增加，氣候變化對於降雨量減少的地區其缺水的壓力將更重。

NIES發展AIM的主要部門，是Social and Environmental System Division領域的綜合評價模型研究室；模型係用來評價環境保育相關問題：經濟活動、土地改變、生活型態改變及回放利用等，評價環境保育措施對經濟的影響。在全球未來環境保育方面，與亞太地區的開發中國家，如中國、印度、泰國等國合作，因發展中國家缺乏優先環境保育的策略考慮，利用模型共同評價結合地區性與全球性的環境保育措施，目前已完成的評價工作，如2032年的亞太地區再生能源規劃情景。

4. AIM的緣起

1988年至1990年間，全球溫暖化議題開始引起全球的重視，NIES的Dr. Nishioka, Dr. Morita等人開始構想如何研究這問題。那時美國環保署發展大氣穩定模型(Atmospheric Stabilization Framework, ASF)，ASF為利用電腦模擬技術，用以整合全球溫暖化衝擊與潛在因應措施的模型，參考利用ASF的方法，NIES的研究人員也開始構想如何對全球溫暖化問題有所貢獻，考慮日本可能扮演的角色、亞洲社經發展的可能趨勢及其獨特性等，因此決定發展以亞洲地區層級模型為目標，但也可應用到全球。AIM (Asian-Pacific Integrated Model)的發展，即從1990年起，由NIES與京都大學合作(Dr. Yuzuru Matsuoka)開始投入。

1993年至1994年間AIM的第1版誕生，也建置了全球跨100年的長期情景，且也確認模型的功能，可包含：溫室氣體排放衝擊及氣候改變對水資源、農業及疾病的影響。AIM的架構如圖1所示，包括三個主要的模型：溫室氣體排放模型(AIM/emission model)、氣候改變模型(AIM/climate model)及衝擊模型(AIM/impact model)等。此架構顯示三個模型間整合的關係，既能考慮人類活動，且能考慮整體的衝擊。

由於每一個國家皆應該是全球溫暖化議題的主要參與者，因此每個國家均應該發展其各自的模型，使用模型來發展其各自的策略。因此1995年時，NIES的研究人員乃出訪韓國、中國、印度及印尼等國，取得其相關研究機構研究人員的合作，共同參與AIM的發展與應用。目前參與AIM計畫的研究機構，其網絡如圖2所示，從1996年起每年的2月至3月期間皆召開AIM國際工作會議，迄2004年已是第九屆。而且也視需要不定期的辦理AIM模型的訓練與講習會，中國曾在1997.8與1998.10辦理兩次；而印度也曾在1998.3與1999.2月辦理兩次。
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圖1 AIM模型間關聯架構、參與國家、曾支援的國際組織
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圖2 AIM模型參與國家與機關的研究網絡

5. AIM特性與功能

AIM整合架構下各模型如圖1所示，其模型的特性與功能介紹如下。

AIM可整體模型應用，也可單獨模型應用。在整體方面，AIM可用來評價策略方案對全球氣候穩定影響(屬大尺度電腦模擬)，特別是亞太地區。這方面係透過溫室氣體排放的減量(mitigation)及避免氣候變化的影響(adaptation)。AIM特點在於它整合排放、氣候與衝擊三個模型來協助策略的評價；另一特點是它整合各國的模型與全球的模型。在排放模型中，全球與區域人口成長、經濟趨勢、政府策略及其他因素等，藉由與區域與國家模型的互動來推估能源消費、土地改變等，這些推估被用來推估溫室氣體排放，而氣候模型其發展係用來連結溫室氣體排放模型與衝擊模型。衝擊模型中含有空間分佈的水平衡模型、生態匹配模型及虐疾分佈模型，用來推估乾旱、洪水、植生改變及虐疾。

AIM/emission模型，其排放係指社會與經濟活動所產生的溫室氣體，活動種類包括能源消費、土地利用的改變及農業、工業的生產。此模型的核心為能源模型，由全球模型及亞太地區特定國家的模型。全球模型為一top-down的模型使用價格與彈性值為基礎的經濟指標，來表示能源消費與生產間的關係；而特定國家模型為一bottom-up的end-use模型，以活動量來表示工業生產與能源消費的關係，及這些國家使用技術的改變，利用這些詳細的描述，它預測總能源的消費與生產。對於長期的預測，top-down全球模型基於市場均衡的原則來預測經濟活動及必要的改變；同樣的，一個詳細的有原由的bottom-up end-use模型，最重要的是用來向決策者及主政者解釋策略的方向及它的意涵。

AIM/climate模型為連結其他已建立的模型，用來計算全球與區域的氣候改變，它包括：碳循環模組、溫室氣體濃度模組、輻射驅動模組、溫度改變模組及海水面上升模組等。

AIM/impact模型為一氣候改變衝擊的整體評估模型，評估未來氣候改變的衝擊，以全球及亞洲地區的尺度來支援決策。AIM/impact模型，包括：水體、農業、生態、人體健康、區域經濟等的衝擊評估模型，且包括相互的連結。

6. AIM應用發展

參與AIM應用發展的國家，主要為亞洲地區國家，包括：日本、中國、印度、韓國、泰國、馬來西亞、越南等，而AIM的應用也支援數個國際組織，如圖1左邊所列，包括IPCC、UNEP、Eco Asia等。由NIES主導進行中的APEIS計畫下IEA子計畫，係應用AIM模型進行其應用發展，參加IEA計畫的成員有：

(1)中國

Energy Research Institute, Beijing, China

Institute of Geographical Sciences and Natural Resources Research, Beijing, China

(2)印度

Indian Institute of Management, Ahmedabad, India

(3)韓國

Sangmyung University, Chung Nam, Korea

Korea Environment Institute, Seoul, Korea

(4)泰國

Asian Institute of Technology, Pathumthani, Thailand

(5)馬來西亞

Universiti Putra Malaysia, Serdang, Malaysia

(6)日本

Kyoto University, Kyoto, Japan

Fuji Research Institute Corporation, Tokyo, Japan

National Institute for Environmental Studies, Tsukuba, Japan。

IEA子計畫規劃執行的進度如圖3。預計要執行的工作項目有三：(1)發展環境-經濟整合模型；(2)運用整合模型評估革新性策略；(3)策略資料庫的建置。迄2003年6月已有初步的成果，其模型發展的規劃如圖4，總稱AIM/APEIS IEA家族；其中AIM/Trend及AIM/Energy已完成，而AIM/CGE、AIM/Material、AIM/Ecosystem、AIM/Water的初版已完成。
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圖3 APEIS IEA(Integrated Environmental Assessment)子計畫的工作規劃


[image: image4.png]AIM/Energy

technology selection mo
of energy use
and e

and local
level

Emission Intensity of SO, in China

AIMIEcosystem-—

A set of ecosystem models, e m’-
including a vegetation o i
dynamics model, a water Lo A

resource model, an
agricultural productivity ..

model and a health impact == /"‘P':?Fl'/
model et e

AlIM/Bottom-up

A bottom-up technology &
tand use model for Asia-

AlM/Top-down

A general-equilibrium-
type world economic
model

AlM/Trend ==

A reduced-form = .., [~ Korea
model to project China

future socio- India
economic “Thalland o

trends and U
environmental H
change for all v

42 countries





圖4 APEIS IEA計畫下的AIM模型發展

策略資料庫的規劃如圖5，資料庫中將儲存所有IEA子計畫中所模擬的結果、統計資料，IEM子計畫中所監測及處理的資料，RISPO子計畫中案例的資料，等等。而策略資料庫、技術革新指標與環境指標的建置正逐步進行中，其規劃如圖6。
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圖5 APEIS IEA計畫下擬發展的策略資料庫(Strategy Database)
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圖6 APEIS IEA計畫下擬發展的環境與技術革新評比指標

附錄三

日本酸雨研究所簡介
一、酸雨與國際因應背景

早在1950年代科學家即觀測到酸雨對環境所造成傷害的現象，而遲至1969年，OECD才進一步對酸雨進行監測；酸雨的成因主要為煤炭等石化燃料燃燒後所排放氣體，如硫氧化物及氮氧化物，這些物質進入大氣後，經過轉化及反應，最後變成硫酸根離子及硝酸根離子等強酸性化學物質，透過降雨沉降至地面並造成不利的影響。通常酸雨的PH值約在5.0，若干酸雨的強度幾與醋酸相同。酸雨對於環境的影響是多方面的，除了會淋溶藝術石雕與建材以外，還會循著土壤、地下水、河川湖庫等系統，逐漸危害生態系統，使林木凋萎，也使湖庫水域的魚貝類發育受到影響。根據統計，從1960年代以來，世界各地酸化的湖泊有十萬個以上，受到損害的土地與森林面積每年有數十萬平方公里。
因為形成酸雨之酸性物質沈降可能發生在距離其排放源數千公里遠，可以隨氣流遠距離超越國界，世界各國為了限制、減少諸如酸雨、可以遠距離在大氣中傳輸的大氣污染物，防止其在全球擴散與惡化，遂於1979年訂定《遠距離越境大氣污染公約》（Convention of Long Range Transboundary Air Pollution，CLRTAP），歷年CLRTAP為財務支援及各種大氣污染物訂定了8項議定書，其中有七項已經生效，請見表1.所示。

8種議定書中與酸沈降相關的包括日內瓦、赫爾辛基、蘇飛亞、奧斯陸、哥登堡等五個議定書，唯因化石燃料的使用並未減少，所以目前酸雨影響的範圍仍在增加。
1992年永續發展地球高峰會採納的21世紀議程中，對於遠距傳輸的大氣污染物對於人體健康的衝擊、環境的有害影響與衝擊提出呼籲與具體的作法，並接續一項由歐洲及北美成立的污染防制經

表1. 《遠距離越境大氣污染公約》下各種議定書概況

	議定書
	通過年份
	生效日期
	締約國數
	管制/管理項目

	日內瓦議定書
	1984
	1988/01/28
	41
	長期財務支援

	赫爾辛基議定書
	1985
	1987/09/02
	22
	SO2

	蘇菲亞議定書
	1988
	1991/02/14
	28
	NOx

	揮發性有機物議定書
	1991
	1997/09/29
	21
	VOC

	奧斯陸議定書
	1994
	1998/08/05
	25
	SO2

	重金屬議定書
	1998
	2003/12/29
	36簽署、21批准
	重金屬

	持久性有機物議定書
	1998
	2003/10/23
	36簽署、19批准
	持久性有機物

	哥登堡議定書
	1999
	尚未生效
	31簽署、9批准
	酸化、優氧化、地表臭氧


資料來源：工研院能資所彙整於聯合國歐洲經濟理事會網站（UNECE）

驗分享計畫，將其作法與世界其他區域分享，各國在1993～1997年召開四次專家會議，討論要發展成立一個區域合作的監測網路，及監測方法的指南，並於1998年正式宣布東亞酸沈降監測網路（Acid Deposition Monitoring Network in East Asia, EANET）邁入準備階段活動（preparatory phase activities）；以下將就EANET與日本配合EANET成立酸雨研究所（Acid Deposition and Oxidant Research Center, ADORC）進行簡單的介紹與說明。

二、東亞酸雨監測網簡介

EANET自1998年以來，陸續有12個東亞國家加入，包括柬埔寨、中國、印尼、日本、寮國、馬來西亞、蒙古、菲律賓、南韓、俄羅斯、泰國、越南，相關的監測活動也陸續的於2003年開始進行；EANET成立的目的主要有三點：

（一）促進東亞國家對於酸沈降問題的共識；

（二）提供有用的地方、國家、區域性的決策資料，以為防止或減少酸沈降對於環境所造成的有害衝擊；

（三）促進關於酸沈降議題參與國之間的合作。

EANET準備階段活動主要包括檢查網路活動與相關指南、技術手冊設計的實用性，讓參與國有時間準備進一步發展各自國家的監測系統，規劃網路進一步發展的政策建議，使用一致的監測方法之準備與施行，彙整、估算、儲存經由EANET所收集的數據，推廣QA/QC活動以確保監測數據的品質等。至2001年1月起，EANET已經進入正常階段活動的運作，這個階段主要的活動包括發展國家監測計畫，實行符合技術手冊與監測指南的監測活動及QA/QA計畫，彙整EANET數據，及提供定期東亞區域的酸沈降報告等主要工作，另外還包括推廣酸沈降問題的研究、公眾意識、及區域與全球資訊及經驗的交流等，也是EANET關注的推廣活動。

EANET的組織架構如圖1所示，主要由政府間會議主導（Intergovernmental Meeting, IG），下設有科學顧問委員會作為科學性諮詢單位，該委員會下設乾沈降任務小組、土壤與植物監測任務小組、及土壤與植物專家網路等，另外其秘書處設於UNEP的亞洲及太平洋區域資源中心（UNEP RRC.AP），由EANET網路中心（即為ADORC）負責網路QA/QA管理，以上是東亞區域的組織；在各國家中亦需設置國家中心，執行國家QA/QC管理，及國家焦點中心等。

EANET所設置的監測站計有濕沈降監測站47個、乾沈降監測站34個、土壤及植物監測站29個、內陸水體環境監測站12個等，其監測週期、監測因子分別如表2.所示。

目前政府間會議已經召開第五次（2003年11月），未來除了繼續加強推動前述的活動之外，還要進一步推動的活動包括：發展遠距越境大氣污染物排放清冊及模擬模型、經濟與社會議題、發展EANET4-5年中長期計畫、酸沈降的區域協議、空氣污染物減量活動、監測計畫的審查等等。

[image: image45.bmp]
表2. EANET監測站監測週期與監測因子

	監測站種類
	監測週期
	監測因子

	濕沈降監測站
	每24小時或每次降水
	降水分析：pH、電導度、SO42-、NO3-濃度、及其他離子濃度

	乾沈降監測站
	每天至兩星期，或每小時（自動監測時）
	氣體：SO2、NO2、O3及其他氣體

顆粒物質：懸浮微粒

	土壤及植物監測站
	三至五年一次
	土壤：pH、可交換離子及有效陽離子交換能力（ECEC）

植物（森林）：植物衰退調查、一般森林調查

	陸地水體環境監測站
	每年超過4次
	陸地水體水質：pH、電導度、鹼度、離子


資料來源：工研院能資所彙整自EANET網站。
三、日本酸雨研究所簡介

日本政府為了配合EANET的設立，在日本環境衛生中心（Japan Environmental Sanitation Center, JESC）下設ADORC，JESC除了ADORC外，還有原有的西日本分部及東日本分部；ADORC總部位於新瀉，配合EANET於1998年4月進入準備階段，而2001年1月進入正常階段，正式運作，成為EANET的網路中心，同時也是日本的國家酸雨中心；也就是說，ADORC主要的任務在於負起EANET網路中心的責任，包括數據的彙整儲存、網路QA/QC管理、東亞區域酸沈降數據報告的準備、秘書處任務小組的支援、參與國家的技術支援、如改善監測方法研究的研究活動、宣傳相關資訊、提高公眾意識、及教育訓練等；另一方面，ADORC則扮演日本的國家中心的角色，主要任務包括日本國家監測計畫的準備、國家監測數據得收集估算與儲存、向網路中心呈遞監測數據、執行國家層級的QA/QC計畫、日本與其他少數國家監測站的運作與維護、酸沈降資訊的宣傳、合作網域的學術或商業團體的支援等；所以ADORC的任務與工作相當多且沈重。

ADORC的組織架構如圖2.所示，中心主任下有兩位副主任，下設一般事務部、企畫與訓練部、大氣研究部、生態衝擊研究部、數據管理部等五個部門；其中一般事務部主要負責ADORC的行政
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管理、年度工作計畫的發展、及財政事務等，其餘四個部門則依照其部門名稱特性所屬的工作分別負責，如技術任務的合作與規劃、訓練與提高公眾意識活動的管理規劃與執行、宣傳等，大氣研究部主要負責乾、濕沈降相關業務，包含數據監測、研究、數據與樣品分析、監測站運作與維護、QA/QC等，而生態衝擊研究部則負責土壤/植物與陸地水體環境監測的相關業務，數據管理部則負責東亞與日本酸沈降監測資料庫的發展與更新、相關數據報告的準備、日本國家監測計畫的建議與諮詢、排放清冊與傳輸模型的研究等。

目前ADORC亦提供辦公室、實驗室與實驗設備，提供進行研究與訓練，並準備各式文宣手冊、宣傳VCD、錄影帶等等，加強文宣；根據日本環境省酸雨對策調查第3次調查結果顯示，日本各地降水年度pH平均值介於4.7～4.9，pH值低於5的區域相當廣與普遍，可見日本酸雨情況相當嚴重。

日本主要防制酸雨的政策，主要決策機關為環境省，大致上可方成兩大方向，其一為全面性的防制酸雨對策的推動，包括各種抑制或減少排放源的措施、推動節約能源措施、大氣、土壤/植物、及內陸水體個別與整體性的調查與衝擊評估等等，其二為配合國際酸雨防制活動，如EANET、與世界氣象組織推動的全球監測計畫連線等，積極探討跨區域相關議題與原因；但是，有關抑制日本國內排放源與推動減少使用石化燃料，不見得能減少日本國內酸雨污染的情形，因此，日本政府積極參與區域性或全球性計畫，以求徹底的解決之道。

附錄四

東京電力公司因應地球溫暖化對策
1. 東京電力公司（Tokyo Electric Power Company, TEPCO）現況

日本的電力工業包括如 Hokkaido，Tohoku，Tokey，Chubu，Hokuriku，Kansai，Chugoku，Shikoku，Kyushu和  Okinawa等10個民營電力公司，提供各地區綜合的發電，輸送和售後服務，其各公司之營業區域如圖1所示。另外兩家公司，電力發展有限公司（Electric Power Development Co.）和日本原子力發電公司（Japan Atomic Power Company），出售他們設備產生的電力給這十家電力公司。
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圖 1、日本10個民營電力公司營業區域分佈圖

東京電力公司（Tokyo Electric Power Company, TEPCO）創建于1951年，是一家集發電、輸電、配電、售電於一體的巨型電力企業，擁有160座火力發電廠、25座核能發電廠、3座水力發電廠及1座風力發電廠，裝機容量約6037萬千瓦（火力發電3454.8萬千瓦、核能發電1730.8萬千瓦、水力發電852萬千瓦、風力發電0.1萬千瓦），占日本全國電力行業總裝機容量約1/3，擔負著日本首都和整個關東地區約2728萬客戶的電力供應，目前公司資本額約6764億日圓，2002年營業額約46852億日圓，現有員工39619人，是日本最大的電力公司。該公司組織架構圖，如圖2所示。將TEPCO與其他9家日本電力公司和世界主要的電力公司做一比較，如表1、表2所示。歷年日本國內生產總值和TEPCO的電力需求變化趨勢，如圖3所示。歷年各類型工業用戶在電力能源需求架構百分比的變化趨勢，如圖4所示。未來TEPCO公司電力生產發電類型變化趨勢預估，如圖5所示。
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圖 2、TEPCO公司組織架構

表 1‑1、TEPCO與其他9家日本電力公司電力能源比較
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(March 31, 2003, excluding peak demand recorded in FY 2003)
表 1‑2、TEPCO與世界主要的電力公司電力能源比較
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圖 3、日本國內生產總值和TEPCO的電力需求歷年變化趨勢
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圖 4、歷年各類型工業用戶在電力能源需求架構百分比的變化趨勢
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圖 5、未來TEPCO公司電力生產發電類型變化趨勢預估

2. 東京電力公司溫室氣體排放量現況

歷年TEPCO公司火力發電站的SOx和NOx氣體排放量強度變化趨勢及與OECD組織國家 2002 的環境概要資料及1996-1997 和1997-1998，1999-2000的能量平衡資料比較，如圖6、圖7所示。歷年TEPCO公司之CO2氣體排放總量及排放強度變化趨勢，如圖如圖8所示。另外與OECD組織國家 2000的環境概要資料比較，如圖9所示。
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圖 6、歷年TEPCO公司火力發電的SOx氣體排放量強度變化趨勢及與OECD組織國家比較圖。
[image: image15.png](gkwh)
4

Data for '96 - 2002

(g/kWh) - 3.02
ar g3
g
Nitrogen oxide s 2% 2 160
(NOx) 4 130
&
2 1 072 069
Emission intensity 027 920
I

=Emissions per © Ganada Fance Germany Raly UK
KWh of (96) (98) (99) (o8] (99)
electricity 1
enerated by
thermal power
stations

USA Average Japan TEPCO
for6

(t99) caunris(2001) (2002)

020
L

0
"7576'77'78'79'80'81'82'8384 '85'86 '8788'89'90'91'92'93'94'95'96'97 '98'99'00'01'02

(FY)




圖 7、歷年TEPCO公司火力發電站的NOx氣體排放量強度變化趨勢及與OECD組織國家比較圖。
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圖 8、歷年TEPCO公司之CO2氣體排放總量及排放強度變化趨勢。
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圖 9、歷年TEPCO公司之CO2氣體排放量強度變化趨勢及與OECD組織國家比較圖。

3. 東京電力公司溫室氣體自發性減量計畫

1996年11月日本環境行動計畫（Environmental Action Plan）宣佈國內12家電力公司（Hokkaido Electric Power Co., Tohoku Electric Power Co., Tokyo Electric Power Co., Chubu Electric Power Co., Hokuriku Electric Power Co., Kansai Electric Power Co., Chugoku Electric Power Co., Shikoku Electric Power Co., Kyushu Electric Power Co. and Okinawa Electric Power Co., Electric Power Development Co. and Japan Atomic Power Co.）需要自願和努力的減輕氣候變化， 並且環境行動計畫每年將追蹤監督各公司明確的目標達成項況。東京電力公司為穩定供給電力給用戶，並在提供完善服務的同時，努力使自身對環境所造成的負面影響降至最低，採用ISO 14001（如圖10）持續改進TEPCO組織環境管理系統，如圖11所示，以便能確實貫徹TEPCO之環境行動指南（Environmental Action Guidelines）。環境行動指南內容為
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圖 10、ISO 14001架構
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圖 11、TEPCO組織環境管理體制
針對供給面而言，東京電力公司設立了以核能為中心的發電配比，隨時調配非碳能源及核能的發電比例，並使能源效率達到最佳狀態，在掌控最佳發電比例調配的同時，也兼顧了各種電源供給的安全性及穩定性。就需求面而言，東京電力公司提倡用戶節約用電，並主動提供用戶省電的技術支援。
在CO2排放減量上，東京電力公司在供給面及需求面分別採取了各種不同的方式來達成2010年比1990年減量20%目標，CO2排放減量方案說明如下：

3.1. 核能發電
在所有電力來源中，核能發電是面對全球暖化而言最合適的解決方案，因為從建造到運轉的整個生命過程中，到目前為止，核能仍是排放最少量CO2的方式之一，如圖12所示。就是這個原因，東京電力公司將核能發電的發展作為未來發電的主力，並將核能安全視為最高的優先重點。
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圖 12、各類型發電廠之CO2排放量比較

3.2. 液化天然氣發電量

自1970年，液化天然氣成功的引入商業化發電之後，東京電力公司就逐漸增加其所佔比重。不僅是因為液化天然氣(LNG)產生較的硫氧化物與氮氧化物，算是屬於較清潔的燃料，而且液化石油氣同時也比其它化石燃料產生較少的二氧化碳，可對CO2減量的世紀工作做出貢獻。目前液化天然氣發電量已佔TEPCO火力發電總量之65%。

這些大幅提高核能發電, LNG火力發電,水利發電及自然能源發電(如太陽能,風力)供給面措施使2002年之CO2的排放量明顯的降低103百萬噸(相對於燃油火力發電)，如圖13所示：
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圖 13、2002年之CO2的排放量明顯的降低103百萬噸(相對於燃油火力發電)

3.3. 新能源發電技術

TEPCO公司目前正全力開發尋找可替代石油之新新能源發電技術，包括燃料電池（Fuel Cell）、生質能發電（Biomass Power Generation）及地熱發電（Geothermal Power Generation）。

1. 燃料電池：燃料電池是一種將化學能直接轉變成電能的裝置，燃料不經過燃燒，而以電化學反應的方式，藉由氫與氧的結合，將化學能直接轉變為電能，也就是一項水電解過程的逆向反應。只要連續補充燃料及氧化劑，即可連續運轉發電。燃料電池的主要燃料是氫氣，氫氣來源可分為石化製氫與非石化製氫。石化製氫包括由煤、石油、天然氣等石化能源，經過重組反應後，所取得的大量氫氣。這部分技術已經相當成熟，也是目前氫氣的主要來源。非石化製氫則是利用太陽能、核能、水力等提供電力，經水電解反應產生氫氣，或以紫外光並藉由適當的觸媒直接光分解水產生氫氣。燃料電池比一般傳統火力發電方式更清潔，沒有二氧化碳及含硫的問題，更沒有核能發電核廢料的問題。若用氫氣與空氣作為燃料與氧化劑，其生成物只有水和熱。
2. 生質能發電：這是利用從工廠和動物生產並且排泄的有機的物質獲得的能量的一種發電方法。檢視未來各種具有潛力之可能能源中，生質能於滿足未來之能量需求－例如，家庭需求、偏遠地區之開發或石油之取代等，均將扮演相當重要之角色。生質能具備下列優點(1)提供低硫燃料，(2)提供廉價能源(於某些條件之下)，(3)將生質轉化成燃料可減少環境公害(例如，垃圾→燃料)，(4)與其他非傳統性能源相較，技術上之難題較少。具有潛力可直接充當燃料或間接轉化至較方便運輸之燃料(液體)或電力之生質來源有許多種類，包括：1.牲畜糞便 2.農作物殘渣 3.薪柴 4.製糖作物 5.城市垃圾 6.城市污水 7.水生植物 8.能源作物。

3.地熱發電：深入數十公里的地下，溫度高達攝氏一千度。受如此高溫而融化的岩石（岩漿）溢出地表而形成火山。在火山多的地帶，因岩漿通過地殼的裂縫而上升，在地下數公里處形成岩漿庫（magma chamber）。而流進此處的雨水及地下水，受岩漿之高溫變成高溫高壓的熱水或蒸汽。利用這種攝氏一百三十度至二百三十度的蒸汽驅動輪機來發電的即地熱發電。

3.4. 能源使用效率提昇

針對供給面的能源使用效率提昇方法尚包括利用高電壓輸送以減少傳輸時之電力損耗，採用更進步的ACC技術(advanced combined cycle)使熱能轉換效率更高，焚化廠、生活污水處理廠等的區域型加熱及冷卻系統的廢熱回收計畫。
3.5. 綠色電力計畫（Green Power Program）

在2003年4月1日生效之再生能源文件標準法(Renewables Portfolio Standard，RPS Law)是保證最小數量的再生能源被歸入電力資源投資組合的一個政策，要求所有電力公司在他們的總發電量裡保持一定的新能源發電量，以推廣新能源之開發使用。其中，新能源包括風力，太陽能，地熱， 中小型水力發電(≦1000kW)及生質能源。綠色電力基金（Green Power Fund），是來自TEPCO公司和其對新能源和環境問題感興趣的用戶那裡捐款組成，以促進新能源開發推廣為目的，目前接受Greater-Kanto工業精進中心(GIAC)管理，從事太陽能和風力發電研發工作，其架構如圖14所示。自2003年11月起，TEPCO已捐贈236百萬日圓，不僅與其他用戶捐款金額相當，並且也接受基金專款委託研究計劃，目前基金已經113次執行協助自然能源設備開發計畫。此外，2000年TEPCO開始引進綠色電力認證系統（Green Power Certification System）以支持公司及客戶集團對自然能源研發計劃，目前日本自然能源有限公司（Japan Natural Energy Company）負責綠色電力認證系統工作，其架構如圖15所示。自2003年10月30日起，已經完成42家公司和客戶集團購買共4280萬kWh,相當於12000個家庭用電能量之合約簽訂事宜。
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圖 14、綠色電力基金架構               圖 15、綠色電力認證系統架構
3.6. 京都機制之運用
為配合國內CO2減量計畫，TEPCO公司正積極準備從事京都議定書提出之清潔發展機制（Clean Development Mechanism, CDM）、排放交易（Emission Trading, ET）、和共同執行（Joint Implement, JI）三種機制貿易規劃。

1.海外森林種植計畫
在2000年2月，TEPCO公司在澳洲，新南威爾士成立TEPCO森林澳洲有限公司，為CO2 減量開始一項森林種植計畫。目前總種植園地區是大約3300平方公頃，預計2010 年以前將可擴大森林種植面積到10000 ~ 40000平方公頃。 透過在這項工程裡10000平方公頃的種植森林， 30年後將能吸收大約每年100000公噸CO2。此外，也已經在澳洲，塔斯馬尼亞參加一項森林種植計畫。 在2002年裡，1600平方公頃的森林已經被種植，未來計畫將種植25500平方公頃的森林(平均每年1700平方公頃)。

2.世界銀行原型碳基金

TEPCO公司投資世界銀行原型碳基金，目的是配合基於京都機制所籌備溫室氣體減量投資計畫。 基金計畫投資大約30 ~ 35項計畫案(總資本1.8億美元)。 自2003年3月末起，已經達成14項購買碳信貸協定計畫。隨著基金在2002年6月的擴大，TEPCO增加投資保證800萬美元，這將增加100萬~150萬公噸CO2的碳信貸分發到TEPCO。 在2003年6月，由於我們在智利的小規模的水力發電（26 MW），我們得到一份由一個第三者證明4512公頓CO2減量的證明書。

3.7. 永續發展國際合作

TEPCO一直提供用電效率提昇及電力使用專門技能，幫助開發中國家之環境保護和永續發展。為了長期因應全球暖化現象，需要繼續研究與開發節能， 恢復和在以火力發電之CO2氣體排放量減量處理的技術。研究開發關於森林為碳匯計量議題。另外，企業在他們的工廠附近植樹或造林，這些不但可幫助吸收CO2氣體，並且電力設施也維持這些林木成長。日本電力工業CO2氣體減量國際合作計畫的案例，如表3所示。

表 3‑1、日本電力工業CO2氣體減量國際合作計畫的案例

	Cooperation Project
	Outline
	Period

	Recovery of thermal efficiency of thermal power plants in Thailand through their operating improvement
	A project to cooperate in raising the thermal efficiency of existing thermal power plants of the Thai power company EGAT. 
	Oct. 1997-Feb. 2001

	Technical cooperation in China to improve the thermal efficiency of thermal power plants
	A project to improve the thermal efficiency of existing thermal power plants of the power company Zhongguo Shandong Dianli. 
	June 1998-March 2001

	Establishment of photovoltaic and mini-hydroelectric power generation plants in Indonesia 
	A project to cooperate in establishing photovoltaic and mini-hydroelectric power generation facilities in Indonesia to effectively use locally available electrification and renewable energy sources. 
	Dec. 1996-March 2001

	Joint development of tropical forest regenerating technology with Gadjah Mada University in Indonesia
	This joint research project uses the symbiotic relationship between lauan trees and mucorrhizal fungi to develop a new technology that can be applied to large-scale afforestation (since fiscal 1992). 
	July 1992-March 2002

	Joint development of afforestation technology with the Marine and Coastal Resource in Thailand to restore mangrove forest ecosystems
	An experimental afforestation project in damaged mangrove forests (such as former sites of shrimp-raising ponds), seeking to restore these potentially effective CO2 sinks. 
	Oct. 2000-March 2004

	Afforestation business projects in several Australian states
	Projects are conducted for the purpose of preserving the world's forest resources and their capability to fix atmospheric CO2. 
	Several projects in progress

	Joint research on afforestation in Australia 
	An afforestation project to examine the effects of environmental tree planting on coal mine sites. 


This research aims to improve soil quality for forests with desulfurizing gypsum produced from coal-fired thermal power plants. 
	Nov. 1999-March 2003 


April 2000-
March 2006

	Participation in prototype carbon funds of the World Bank and the European Bank for Reconstruction and Development (EBRD) 
	Prototype Carbon Fund established and operated by the World Bank and other institutions designed to provide accommodate for and invest in projects to reduce greenhouse gases in developing countries.

World Bank Carbon Fund (PCF)，
World Bank Community Development Carbon Fund (CDCF)，
Eastern Europe Energy Efficiency Reserve Fund (EEERF).

 
	PCF: April 2000~
CDCF: July 2003~
EEERF: Jan. 2000~


3.8. 低排放量之商用汽車

在2002年的燃料消耗性能平均0.105 L / 公里與2000年的0.112 L / 公里相比，約有6.3%的消耗性能改進。為更進一步降低公司車輛對資源消耗和環境負擔， TEPCO已經訂定2005年車輛燃料消耗(每旅行距離的燃料消耗量)比2000年降低20%的改進目標。同時， 努力消除電動機空轉耗能現象及推廣較低的燃料消耗和更小的車輛使用，介紹電和混合的車輛，並且改進司機正確意識。目前公司內商業車輛的CO2排放量約1.6噸。未來配合土地、設施暨運輸部認證要求，TEPCO 所擁有大約6650輛商業的車輛將於2010年全部替換成低CO2排放量之車型。
3.9. 其他非CO2溫室氣體

雖然TEPCO公司電力生產消費過程中，CO2佔公司全部溫室氣體排放量超過99%，但公司仍致力於其他非CO2溫室氣體減量工作。

1. Sulfur Hexafluoride (SF6) 
目前公司內的SF6排放量約2.6噸（全球約為61000噸）。SF6作為氣體絕緣設備內的絕緣媒介，穩定動力供應不可缺少的材料。 目前並沒有可代替的物質貝研發成功，因此未來仍將需要繼續使用它。 處理這個問題， 日本電工業在1998年4月公佈控制SF6排放量自發性行動計畫。 透過建立回收系統且重新利用行動中， 我們將試圖降低SF6排放量， 在設備檢查期間之排放率被降低到大約到2005年之3%和設備停止使用期間之排放率被降低到大約到2005年之1%。

2.Hydrofluorocarbons (HFCs)
目前公司內的HFCs排放量約3.9噸（全球約為5000噸）。HFCs被使用作為在空調系統設備裡的一種冷凝劑， 以及預計未來將增加作為一種調節的氯氟烴(CFCs)的代用品使用。 因此，公司將盡量在設備安裝和維護期間防止滲漏及透過回收和重新使用系統，降低HFCs排放量。 

3.Perfluorocarbons(PFCs)

 雖然TEPCO過去有使用的記錄，但是目前並無使用。

4.Nitrous Oxide (N2O) 

伴隨在火力發電站裡的燃料的燃燒的N2O排放量約佔日本全部N2O排放量的1.5%，公司將盡量透過增加發電效率來降低N2O排放量。 
5.Mathane(CH4) 

伴隨在火力發電燃燒之燃料裡的CH4氣體比大氣中濃度低。 因此，沒有實際的排放物。 
6.Chlorofluorocarbons (CFCs)

為了保護臭氧層，我們試圖降低氯氟烴的排放量。由於我們降低的海龍滅火器使用， CFCs的消耗量較去年下降1.5t，若考慮臭氧耗盡潛能(Ozone Depletion Potential, ODP) 則較去年下降6.9t。歷年調節CFCs的消耗統計資料，如圖16所示。 
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圖 16、歷年調節CFCs的消耗統計資料
3.10. 日本電力中央研究所

日本電力中央研究所(CRIEPI，Central Research Institute of Electric Power Industry)長期接受TEPCO研發經費支援, 進行相關電力能源及環境保護技術開發，以下所列為正在執行之計畫概述：

1.地球溫暖化的預測
根據日本電力中央研究所在我孫子研究所的2003年簡報，該所『環境科學部』報導提到該所正與美國大氣研究中心共同開發氣候的數式模型，以此掌握溫暖化現象以及其分析。
2.定量評估CO2減量能力
根據『京都議定書』的要求，日本需要於2008年至2012年之間所必須減量的CO2的目標量是1990年水準的6 ％。因此雖CRIEPI 著眼於森林與海洋的CO2吸收能力，但鑑於必須作吸收能力的實驗與量測，以及透過數據計算，以建立定量評估的手法及檢討CO2減量對策。圖17是該所的『森林碳平衡測試站』的概況圖。
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圖 17、森林碳平衡測試站的概況圖
3.11. 教育推廣

為了促進大眾對全球暖化的認知，TEPCO採取各種措施，例如對學生施以相關教育與客戶群建立合作關係，增進對氣候變遷相關議題的瞭解。訂定更新的發電業能源效率標準，住家、商業、公共部門及公司內部的能源效率推廣，期達到CO2減量排放成效。TEPCO在執行節能推廣活動時，均以告知大眾進行節能可以替其節省金錢為前提，使社會對節能的認知不再只是認為要節能就必須花大筆的經費，方能達到效果的奢侈行為；當然最大的障礙在於要改變個人的能源使用習慣。

1.環境知識中心（Environment Knowledge Center）
在2003年1月TEPCO在公司內部的網路啟動一個環境知識中心（Environment Knowledge Center），此中心可借由網路或電話提供解決關於環境問題諮詢模式。其環境資料庫內涵蓋11個主題（如廢棄物， 電力資源及全球暖化等等）， 以及一個環保法令資料庫以概述有關環境法律，懲罰的細節及其他法規解釋宣導資料。如此， 將可提昇公司員工針對環保的認知及能更有效率地執行推廣環保工作。

2.環境e-Learning工具 

在2003年6月TEPCO開始使用e-learning作為公司內部的環境教育推廣計畫之學習工具，以使員工瞭解公司針對環保議題努力的進展及因應的意識。生動易解的圖表增加學習者的興趣及察覺環境問題與日常生活息息相關。環境e-Learning課程如下：

	Section 1 
	The impact of global warming

	Section 2 
	TEPCO’s efforts to prevent global warming

	Section 3 
	Current state of waste processing and TEPCO’s efforts

	Section 4 
	Current state of air pollution and TEPCO’s efforts

	Section 5
	Natural energies

	Section 6
	Introduction to environmental characteristics of electricity supplied to customers

	Section 7 
	Environmental management systems

	Section 8 
	Night-time electricity creating low environmental burden


3.家庭CO2 排放量自動計算工具
TEPCO希望藉由改進客戶能源使用效率及提供各式各樣節能技術，以幫助商業、居住和運輸部門降低CO2 排放量。在2002年8月TEPCO開始使用圖表陳述和網際網路提供訊息， 讓用戶(尤其普通家庭)知道他們的日常生活過程中多少CO2被排放， 並且鼓勵他們在節能和CO2減量過程中扮演正面作用。 TEPCO在辦公室和普通的家裡推廣使用CO2檢查表單（CO2  check sheets）用法，允許客戶計算他們的電力，瓦斯，煤油等等的CO2  散發物。TEPCO 網站內提供會員有關家庭CO2 排放量自動計算工具（CO2  Household Accounts），介紹各種廚房，起居室和家庭生活的節能行為，可以達到CO2減量及節省成本預測的功能。
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圖1. EANET組織架構圖





圖2. ADORC組織架構
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