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「APEC企業與氣候變化暨第二屆亞洲地區氣候與能源研討會」

會議報告摘要

本次由美、日、澳與韓4國政府贊助於本（94）年4月11日至13日在韓國首爾舉辦的APEC企業與氣候變化暨第二屆亞洲地區氣候與能源研討會（APEC Business and Climate Change, and 2nd Asia Region Climate and Energy Workshops），共邀請來自亞太地區與APEC會員體之近100名與會者參加，其中有來自政府、工業、產業界人士，以及與氣候、能源、產業相關之專家。而講師與論壇發表者則包括了來自政府私人部門及技術研究機構之國際知名專家顧問來探討氣候與能源部門議題。
本次以合併辦理2個研討會的方式，期能藉由集合亞太地區APEC會員體之菁英，於考慮氣候變化議題時，分享相關工業最佳實例與企業模式之經驗與看法。並期能藉此提升亞太地區對於新萌芽技術、清淨能源設施需求與機會，以及彈性政策工具之投入。同時，提供能源與氣候政策制訂者一個主動的交流機會，並期望能促進彼此未來對於加速能源發展、能源供應安全、能源效率與經濟成長之共同合作方式之建議。最後，盼藉由該研討會使來自各國之學員可以獲得成本有效性的現有技術選擇外，並促進區域內政府及非政府研究機構間能源與氣候政策制度者了解到彈性政策可適用於不同國情。

會議議程之安排，主要以5個專題（主題包括了經濟成長、能源需求與溫室氣體排放之區域發展趨勢、從企業觀點看減量計畫發展與實施、從企業觀點看減量計畫的財務與風險管理、強調區內與全球環境挑戰時如何達成能源需求成長之實用方法及強調氣候變化之技術機會。）、專題演講（氣候、能源與技術之關係、澳洲溫室挑戰-降低溫室氣體排放之政府與工業夥伴關係）及分組討論的方式進行。最後一日則為研討會圓桌討論與公眾論壇，開放公眾參與討論。

整體而言，這是一次相當豐富之參訪經驗；更加難能可貴的是，透過出席APEC企業與氣候變化暨第二屆亞洲地區氣候與能源研討會，不僅使我國可以更深入瞭解到美、日、澳及韓等會員體目前在相關能源與溫室氣體政策方向之作法，更開啟了未來在溫室氣體相關工作上與各國後續合作的契機，各會員體之作法均有可滋借鏡之處。
出席本次會議之感想：主要為各國政府因應京都議定書之溫室氣體減量策略、減量策略與技術新知之獲取、會員體之間共識及針對重大投資案增量之作法。而對我國工業與能源部門之溫室氣體減量策略之建議為：現階段宜及早落實低碳技術發展、經濟成長、能源政策與氣候政策之調適部份、促進推動溫室氣體政策成功之建議、建議加強觀察國際相關趨勢事項等。對於目前可協助產業因應溫室氣體管制之建議：及早協助產業，建立起其個別公司之溫室氣體排放估算與減量成效之登錄制度、對於部分會造成鼓勵溫室氣體排放之不合理的法令，應予檢討、政府主管機關應儘速制定各項節能措施。推動國際參與部分之建議為：協助產業積極參與相關伙伴計畫、建議積極與相關會員體互動及加強雙邊之工作同時，可增加CO2議題之相關合作模式。
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出席「APEC企業與氣候變化暨第二屆亞洲地區氣候與能源研討會」會議報告

1、 會議時間：中華民國94年4月11日至13日

2、 會議地點：韓國首爾Grand Hyatt Seoul
3、 與會代表：亞太地區與APEC會員體之近100名與會者參加，其中有來自政府、工業、產業界人士，以及與氣候、能源、產業相關之專家。

4、 會議主辦單位：本次會議由美、日、澳與韓四國會員體贊助並共同籌辦。

5、 會議議程（英文如附件所示）

6、 會議過程

一、緣起

本次由美、日、澳與韓4國政府贊助於本（94）年4月11日至13日在韓國首爾舉辦的APEC企業與氣候變化暨第二屆亞洲地區氣候與能源研討會（APEC Business and Climate Change, and 2nd Asia Region Climate and Energy Workshops），共邀請來自亞太地區與APEC會員體近100名與會者參加，其中有來自政府、工業、產業界人士，以及與氣候、能源、產業相關之專家。而講師與論壇發表者則包括了來自政府、私人部門及技術研究機構之國際知名專家顧問來探討氣候與能源部門議題。

二、會議目的

本次以合併辦理2個研討會的方式，期能藉由集合亞太地區APEC會員體之菁英，於考慮氣候變化議題時，分享相關工業最佳實例與企業模式之經驗與看法。並期能藉此提升亞太地區對於新萌芽技術、清淨能源設施需求與機會，以及彈性政策工具之投入。同時，提供能源與氣候政策制訂者一個主動的交流機會，並期望能促進彼此未來對於加速能源發展、能源供應安全、能源效率與經濟成長之共同合作方式之建議。最後，盼藉由該研討會使來自各國之學員可以獲得成本有效性的現有技術選擇外，並促進區域內政府及非政府研究機構間能源與氣候政策制度者了解到彈性政策可適用於不同國情，其重點包括探討經濟成長、能源需求與溫室氣體排放之國際趨勢；企業界因應氣候變化應採之長期策略；再生清潔能源之技術研究與合作。

三、會議討論重點

(一)4月11日「APEC企業與氣候變化暨第二屆亞洲地區氣候與能源研討會」部份

· 開幕演說：

綜合澳、日、韓及美4國政府代表於開幕致詞演說內容，重點如下：

1.能源使用之成長仍在持續進行：現階段能源的開發與利用佔各國公共建設之比例仍重，顯示未來四國能源使用仍會持續成長，其中全球電廠及配電系統投資占49 %，而開發中國家能源投資佔GDP比重仍很高。
2.各國均已面臨能源使用與氣候變化之衝擊與挑戰：在亞洲金融風暴後，先進國家投入開發中國家之能源投資基金已逐漸減少。然而，各國在能源議題上，則面臨「能源供應安全」與「環境（氣候變化）」兩大層面的挑戰，除需顧及自己國內能源成長，另一方面又必須因應氣候變化而採取行動，即陷入所謂之「模範生的難題」(the paradox of the good boy)；可預期的是更多若以每噸碳為20美元來計算，日本則需於2010年支付約14億美元用於二氧化碳減量工作。
3.規劃建構未來低碳密集度之經濟結構（low carbon intensive economy structure）：未來各國將在經濟持續成長目標下，採取降低二氧化碳排放的措施；為能實現此一目標，現階段策略重點包括：

(1)內部能源替代：多使用天然氣及發展再生能源。而韓國亦將在未來10年內再建造5座核能發電廠；

(2)能源效率提升：強調跨部門合作以排除政策障礙；

(3)促進科技發展：但此為長時間、高資金的投資。如澳洲預計投入5億澳幣進行低碳排放技術之發展與商業化。

· 專題1：經濟成長、能源需求與溫室氣體排放之區域發展趨勢 (Regional Trends in Economic Growth, Energy Demand, and GHG Emissions)

此專題主要由亞太能源研究中心(Asia-Pacific Energy Research Center, APERC) Dr. Yonghun Jung擔任引言人，他首先發表「亞太能源展望-能源確保與環境挑戰 (Asia-Pacific Energy outlook – Energy Security and Environmental Challenges )」一文，針對APEC未來能源展望做一報告。另外2位專題演講者分別為來自國際能源總署之能源與環境組長(Head of Energy and Environment Division, International Energy Agency) Mr. Richard Bradley 與RIO TINTO 礦業公司的能源服務部門礦業執行長Mr. Andy Lloyd進行氣候變化對於能源供給的挑戰以及產業因應對策。

綜合3位講者內容，主要對於未來區域性與全球性的能源需求進行預測分析包括了能源供需展望、區域能源投資、能源供應安全及環境挑戰及達成永續發展之策略等。在未來數十年中，化石燃料(fossil fuel)仍然是世界主要的能源基礎如圖1所示，亦是CO2排放的主要來源。
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Are We On Track: Fueling Economic Growth?


圖 1：全世界主要能源需求預測圖

(資料來源：Bradley, R. A., presentation in APEC Business and Climate and 2nd Asia Region Climate and Energy Workshops)

在此條件下，雖然能源效率的提昇、再生能源的使用、核能的使用等機制均可有效的降低CO2的排放量，但隨著世界經濟與人口的成長，全世界未來CO2排放量的持續增加仍是可預期的如圖2所示。
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圖2：全球CO2排放量及來源預測圖

(資料來源：Bradley, R. A., presentation in APEC Business and Climate and 2nd Asia Region Climate and Energy Workshops)

依據APEC調查顯示，未來原油價格近50美元的水準下，煤炭年成長率2.1%，石油2.1%，天然氣2.6%，再生能源1.1%。電力需求以中國年成長率5.6%最高，俄羅斯3.8%居次。預期自2000-2020年間，APEC地區能源投資金額將達3.4萬億至4.4萬億美元。因此，未來CO2排放量的持續增加仍是可預期的如圖3所示。建議為維持能源供應之穩定，需持續進行能源設施的投資。此外加強科技研發及改善能源效率為促進永續發展的重要策略。
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圖 3：APEC會員體二氧化碳排放量各年份預測圖（依區域分布）

(資料來源：APERC (2002), “APEC Energy Demand and Supply Outlook 2002”s)

在全球的能源供應穩定的課題部份：如運輸部門的瓶頸、能源進口的依賴增加、區域政治的不穩定、能源價格的變動、能源需求的增加、能源市場的自由化等都將造成維持能源供應穩定相關因素。分析全球新環境與能源供應安全政策之衝擊，在可預見的未來，即使在京都議定書的要求下，全球二氧化碳的總量仍會不斷攀高（圖4），而發展中國家的排放量在2020年以後會高於OECD國家。因此，對於非OECD國家可藉能源效率提升，減少能源依存度為策略重點。這種策略可以回顧當時於1972-1998年間的能源策略；當時若未採取節約能源，則能源消費將成長49%，因此認為未來在能源效率提升的努力，將可提供作為50% 以上減量措施之成效。再者技術研發與技術擴散是需要的(尤以二氧化碳移除與儲存技術為重)。但此需要充裕的資金挹注方能達成。
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圖4  CO2 Emissions, 1971-2030

(資料來源: Richard A. Bradley, International Energy Agency, presentation in APEC Business and Climate and 2nd Asia Region Climate and Energy Workshops)

分析未來全球能源供給部份，將仍以化石能源為主，可預期溫室氣體排放仍以燃煤使用佔了大宗，因此如何降低化石能源溫室氣體排放量居關鍵角色。在氣候變化策略部份，以科技發展為重要策略；如提升能源效率以減少相關能源需求、發展再生能源、發展新核能技術及淨煤技術、CO2捕獲與地質封存技術(CO2 Capture and Geological Storage, CCS)等。同時，需及早建立「未來須減少溫室氣體排放的全球共識」，如此方能增加各項減量技術與設施的投資意願。
基本上，人類目前所使用的化石燃料(如石油、煤、天然氣等)，其在使用前已存在地層中數百萬年已上。科學家相信人類可模仿自然界儲存化石燃料的機制，將CO2儲存或固化於地層空隙中。CCS即是在這樣的概念下形成之新技術。其包含了CO2的捕獲、運送及地質封存(geo-sequestration)3項機制。CCS因其可提供世界大部份地區1個大量緩和CO2排放量的可能性，是國際間認為相當有潛力的CO2減量機制，亦是目前美國、歐盟、澳洲、日本等國家的研究重點。根據國際能源總暑(International Energy Agency, IEA)的評估顯示如圖5所示：在假設碳稅為每噸50美元的條件下，至2050年時，全世界CO2的排放量將因CCS減量機制的使用，而降低25%的排放量。CCS將可成為1個關鍵且具經濟效益的技術，預估在2050年時，CCS每年可降低約7.9Gt的CO2；目前相關研究的重點在降低其操作成本，預估在2015~2050年間，其操作成本可降至每噸10~50美元。


[image: image5.wmf]INTERNATIONAL ENERGY AGENCY

AGENCE INTERNATIONALE DE L

’

ENERGIE

0

5

10

15

20

25

30

35

40

2000

2010

2020

2030

2040

2050

[Gt CO2/yr]

50$/t CO2 with CCS

50$/t CO2 without CCS

Technology & Long

-

term Emissions : 

CO

2

Capture and Storage (CCS)

$50/

tCO

2

: 2050 emissions would be 25% 

higher in absence of CCS

+ 25%


圖 5：CCS降低CO2排放量預測圖

(資料來源：Bradley, R. A., presentation in APEC Business and Climate and 2nd Asia Region Climate and Energy Workshops)

· 專題2：從企業觀點看減量計畫發展與執行 (Business Perspectives on Project Development and Implementation )

專題2主要由澳洲工業溫室連盟(Australian Industry Greenhouse Network)的執行長Mr. John Daley 擔任引言人，並分別由來自產業界-日本之鋼鐵業代表新日本製鐵株式會社（Nippon Steel Corporation, NSC）全國環境事務部門總經理Dr. Teruo Okazaki進行日本鋼鐵業對於自發性因應氣候變化案例介紹、來自泰國電力局（Electricity Generating Authorith of Thailand, EGAT）環境部副組長Dr. Montri Suwanmontri進行EGAT的電力發展與溫室氣體減量，以及來自韓國天然氣公司（Korea Gas Corporation）Dr. Hyo-Sun Kim報告韓國工業界參與碳市場的選擇。

由日本鋼鐵工業自發性因應氣候變化案例中，首先介紹同業連盟自發性減量案例如日本鐵鋼聯盟(JISF, Japan Iron and Steel Federation)於1996所訂定之自動減量計畫如圖6所示。節能目標2010年較1990年減少10%。2000年廢塑膠容器回收之法令公布實施後，在地方政府配合做好收集分類的條件下，鋼鐵廠煉焦爐或高爐開始回收廢塑膠，並且修正節能目標，至2010年再額外減量1.5%，合計11.5%。迄2003年能源用量減少5.7%。
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圖6 JISF節能目標與實績、自動減量計畫示意圖

(資料中譯自：Okazaki, T., Voluntary Initiatives against Climate Change, Case of Japanese Steel Industry, presentation in APEC Business and Climate and 2nd Asia Region Climate and Energy Workshops)

展望未來，2030年仍將可能繼續使用化石燃料。由於煤之蘊藏量相當豐富，用量將日益增加，但煤對環境的衝擊太大，為確保能源供應安全，中長程必須發展全新技術，以突破節能瓶頸，降低CO2排放量。相關新技術如下：

1.淨煤技術(Clean coal technology)：主要在提高煤炭的能源使用效率，並減少環境的衝擊。

2.CO2分離與貯存技術(CO2 Separation and Storage)：煉鐵煉鋼過程會產生大量的CO2，而CO2的分離技術不僅是日本鋼鐵業面臨的問題，IISI也正努力在這個領域上共同探索突破性的技術。
3.氫能源開發(Hydrogen-based Society)：氫能源將是一項革命性的技術，而鋼鐵業有潛力協助打造一個未來氫能的社會。由於煤炭在煉焦爐的煉製過程，會副生煉焦爐氣(COG, Coke Oven Gas)，而其主要成份含有30%的甲烷和50%或更多的氫氣。根據評估，日本鋼鐵工業所產生出的氫氣總量，在不需投入額外能源的情況下，足夠讓超過100萬輛的燃料電池小汽車使用。
而對於企業體自身的自發性之減量策略，以新日本製鐵株式會社NSC為例，NSC能源用量大約佔全日本的4%。第一次石油危機之後， NSC引進連續生產製程，並且增加廢熱回收，經由不斷的努力，迄1990止，共計已節省20%以上的能源。2003年能源用量較1990年減少7.1%，CO2排放量減少6.1%。目前則依實施階段分別訂定中程與長程能源策略。說明如下：

1. 2010中程能源策略（如圖7所示）

具體措施包括為採用蓄熱式再生燃燒技術，以改進爐膛效率，以及採用高性能廢熱回收設備等。另外計劃大幅增加廢塑膠的回收利用，從目前16萬公噸的水準，增加到2010的100萬公噸。廢輪胎的回收目前保持在6萬公噸的水準，屆時將增加一倍用量。

而在替代化石燃料的相關行動計畫，主要如下：

(1)風力發電：於2003年3月NSC在北九州市進行1項風力發電工程。 
(2)太陽能發電：已被分支機構使用，將持續研發改進。

(3)GTL(Gas-to-Liquid)清淨能源技術。
(4)氣化技術：利用木屑、生質能、廢建材等氣化產生乾淨能源。

除了公司內部勵行節能之外，節能重心將延伸到公司外部：

(1)增加客戶的能源使用效率。

(2)轉移節能技術到其他國家：中國製造1噸鋼比日本多用1.5倍的能源。其他國家通常也多用10%到20%的能量。 透過節能技術的轉移將可降低全球暖化的速度。

(3)生態工業園區計劃：超越傳統營運邊界的節能合作(類似中鋼公司推動的區域性能源整合方案)，透過產業間的協調合作將尚未被使用的能量或尚未被開發的副產物，予以有效運用充分資源化。最終引導整個社會進行全面性的節能活動。
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圖7  新日本製鐵株式會社2010年環境與能源藍圖

(資料中譯自：Okazaki, T., Voluntary Initiatives against Climate Change, Case of Japanese Steel Industry, presentation in APEC Business and Climate and 2nd Asia Region Climate and Energy Workshops)

2. 2030長程能源策略（如圖8所示）

為了防止全球暖化，NSC長程規劃上追求有助於提升能源使用效率的技術，以達成鋼鐵業所訂之自發性減量行動方案的目標，包括淨煤、CO2分離貯存、氫能等未來新能源技術的開發。而能源策略除考量本國之外，亦將放眼全球，以過去成功對抗能源危機和環境污染挑戰所發展出來的經驗與技術，發揮應有的影響力，在這個領域上對全球暖化的危機做出有意義的貢獻。
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圖8  新日本製鐵株式會社2030年環境與能源藍圖

(資料中譯自：Okazaki, T., Voluntary Initiatives against Climate Change, Case of Japanese Steel Industry, presentation in APEC Business and Climate and 2nd Asia Region Climate and Energy Workshops)

(1)氫能源的開發與鋪路(如圖9所示)

NSC的願景預計於2030年為包括開發氫氣的生產與運輸，以及CO2的分離與貯存技術。從2001年起，NSC一直著手發展和驗證一項能利用煉鋼過程的顯熱來提高氫氣製造效率的技術。這是一項初期5年的國家計畫，結合煉鋼顯熱、分離氧氣的陶瓷薄膜、和激發氫氣分離的觸媒等，自COG分離氫氣的技術。此外，2004年3月NSC的君津製鐵所完成開發生產液態氫氣的驗証測試，此為結合氫氣和燃料電池完整計劃的一部份，並接受政府通產省的監管。該計劃是自COG分離製造出液態氫，以做為供應燃料電池的車輛使用，並輸送到Ariake氫氣站。另一計劃也要求NSC名古屋工場提供氫氣給2005愛知縣世界萬國博覽會的燃料電池車輛使用。NSC因其工程技術的能力，被賦予創造一個氫能社會的使命，包括氫生產設施，和發展液態氫運輸和貯存的材料等，證明它是一個卓越的材料製造商。
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圖9  新日本製鐵株式會社氫能源的開發與鋪路示意圖

(資料來源自：Okazaki, T., Voluntary Initiatives against Climate Change, Case of Japanese Steel Industry, presentation in APEC Business and Climate and 2nd Asia Region Climate and Energy Workshops)

(2) CO2分離與貯存技術( CCS, CO2 Separation and Storage)

NSC參與RITE (Research Institute of Innovative Technology for the Earth) 的CO2地層捕捉研究計畫。2003夏天開始進行為期一年半CO2注入地層的試驗工作。在新瀉Niigata縣Nagaoka市共注入約1萬噸(約每天20公噸)壓縮過的CO2進入地下蓄水層。自2004起，NSC 參與另外一個使用低級廢熱的CO2分離回收技術。為進一步發展有助於防止全球暖化更務實的新技術， NSC將提供製程氣體和煉鋼廠的低級廢熱，以促成低成本CO2分離技術的開發。
(3)運輸能源的削減（如圖10所示）

藉由調整卡車或輪船的運輸模式，以減少溫室氣體對環境的衝擊。2003年，NSC決定用把鋼材從Hirohata煉鋼廠運送到Hanshin地區，從卡車裝運改為船運。 此一改變CO2削減了57.2%，同時也改善了工作效率和工作環境，以及安全標準。 2003，NSC把Himeji-Hanshin 的案例送請土地、基礎設施、和運輸部，測試驗証對環境的最小影響，並予以制度化。
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圖10  新日本製鐵株式會社運輸能源的削減示意圖

(資料來源自：Okazaki, T., Voluntary Initiatives against Climate Change, Case of Japanese Steel Industry, presentation in APEC Business and Climate and 2nd Asia Region Climate and Energy Workshops)

(4)京都機制的充分利用

節能技術的轉移對全球暖化的減緩有其必要性。在京都協議下，可以透過參與投資削減其他國家溫室氣體的減量計畫，抵扣部分的減量責任。京都協議的機制有3項，一是投資開發中國家的清潔發展機制(CDM, Clean Development Mechanism)、已開發國家間的合作減量(JI, Joint Implementation)、以及排放交易(Emission Trading)。 自2004年3月起，NSC已在全世界50個國家的166家鋼鐵製造者進行能源使用效率診斷和節能技術的協助，主要是提高副產燃氣的使用效率、加強廢熱回收等。

NSC透過新能源工業發展組織(NEDO, the New Energy and Industrial Development Organization))所主持的節能模型計劃進行節能的技術移轉。 在中國和印度有6項NSC移轉技術的計劃正在進行，CO2削減量總計達每年200,000公噸。

印度︰2004年1月完成Tata Steel高爐熱風爐廢熱回收系統。 此為NEDO委託的節能示範計劃。 改善後，設備能源效率的提升，估計每年可減少 22,000公噸CO2的排放。在同一鋼廠，NSC正努力取得一項CDM計劃認可的CDQ(Coke Dry Quenching，焦炭乾式淬火)系統建造計劃，期望CO2每年可減量140,000公噸。
(5)回收社區和其他產業的副產物

煉鐵煉鋼製程的高溫高壓，讓鋼廠有此條件和技術，協助積極參與回收計劃，包括社區產出的廢塑膠、廢輪胎、以及其他產業產出的副產物或廢棄物等。

－與其他產業合作

例如，造紙廠的紙污泥、鋁廠的鋁渣可做為絕熱材料和其他用途；石油精煉的鎳觸媒可做為煉鋼的材料；半導體的廢酸回收程序的鐵粉則可做為煉鐵的材料等。

－回收廢輪胎

NSC Hirohata Works的SMP(Cold iron-resource melting furnace)自1998開始回收廢輪胎，取代部分的廢鐵和煤炭。廢輪胎內的鋼絲經前處裡後，送進SMP可產製高級鋼。此一技術於2002年榮獲日本的“Ministry of Economy, Trade and Industry Prize”。2004年7月 投入廢輪胎氣化回收技術亦有了進展，預期每年可回收12萬噸或更多的廢輪胎。

－回收廢塑膠

2000年4月「容器包裝循環法」實施後，地方政府開始回收一般家庭包裝容器的廢塑膠。新日鐵自2000年起在名古屋製鐵所(Nagoya Works)和君津製鐵所(Kimitsu Works)利用『煉焦爐』開始回收廢塑膠。所採用的技術經過化學回收法令的認可。2002年4月室蘭製鐵所(Muroran Works)和八幡製鐵所(Yawata Works)也開動同樣的設備回收廢塑膠。新日鐵的廢塑膠回收網含蓋全日本。2003年4家製鐵所共處理14萬公噸廢塑膠。2004年度全日本回收的廢塑膠包裝容器估計47萬公噸，其中鋼鐵業處理了29萬公噸，而新日鐵處理16萬公噸。 隨著市民意識的提升，廢塑膠包裝容器待處理量預期將日益增加。由於鋼鐵業具有處理大量廢塑膠的設備與能力。因此鋼鐵業決定2010年能處理100萬公噸的廢塑膠。新日鐵致力於回收廢塑膠，但必須在煉焦爐安全操作的情況下執行。新日鐵是唯一被允許處理根據容器包裝循環法所收集的一般廢塑膠包裝容器，而且也是唯一取得廢棄物處理法「再生利用認可」的鋼鐵公司， 也可處理產業的廢棄塑膠。

(6)建構區域性循環型社會系統（如圖11所示）

1997年通產省和環境省合作推動建構「生態工業園區」，目標是『零排放』。在這各計劃之下，地方政府先規劃吸引環境產業進駐以循環回收為導向的生態園區，再向中央政府申請補助。八幡製鐵所積極地參與北九州生態園區計劃，於1998成為第ㄧ個榮獲政府頒獎的生態園區領先標竿公司。北九州生態園區內，新日鐵、三井物產、九州電力等共同成立「北九州生態能源(Eco-Energy)株式會社」。複合核心設施為氣化熔融設備和高效率廢棄物鍋爐發電設備(處理能力320噸/天)，預定2005年4月開始運轉。可處理生態園區內循環利用過後的殘渣和汽車的碎紙灰塵(ASR, Automobile shredder dust)等產業廢棄物。這將是日本第一家「零排放的環境聯合企業」的模式。核心設備的氣化熔融設備是依新日鐵的技術建造，經由焚化裂解可產出發電用的燃料瓦斯(相當於14，000kW)，至於不能焚燒的成分在高溫溶融下，則形成可回收再利用的金屬爐渣。鍋爐發電機所發電力供給園區內的公司使用。此一構想與我國中鋼公司10年前積極推動的「區域性能源整合」方案，以及近年來環保署、工業局等努力推動的「生態工業園區」不謀而合。
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圖11  日本建構區域性循環型社會系統示意圖

(資料來源自：Japan Iron and Steel Federation)

而泰國電力局主要介紹並運用需求面管理（DSM）之概念，導入植林專案及發展再生能源的方式，進行溫室氣體減量的案例。而韓國天然氣公司報告韓國工業界參與碳市場的選擇，強調韓國雖不是京都議定書的附件一國家，但仍會帶給韓國工業界如同業間的減量承諾，所可能面臨之不確定性與風險管理。並期望其業者能將碳轉換為資產進行投資管理。

· 專題3：從企業觀點看減量計畫的財務與風險管理(Business Perspectives on Project Finance and Risk Management)

專題3主要由FE Clean Energy Group 的主席Mr. George Sorenson擔任專題引言人，他同時也對於投資計畫的財務風險進行報告，隨後分別由來自澳洲Baker and McKenzie的 Ms. Monique Willis 進行減量計畫之碳資產與風險管理報告，以及來自日本的日本碳財務管理公司之首席顧問Mr. Masato Masuda探討資助溫室氣體減量計畫之挑戰。
溫室氣體減量計畫雖已被視為是新型式的投資契機，但其背後所衍生的財務相關風險，實為值得提早了解的課題。Sorenson認為對於清淨能源的需求增加下，實務上應去了解溫室氣體減量相關之清淨能源計畫的特性，他分析如下：

1.能源部門所投入之計畫傾向於投資較長生命週期設備的大型計畫，這種計畫通常較不易變動。

2,再生能源計畫的規模通常較小，而生質能計畫大都與製程相關連。

3.除了河川水力計畫外，其餘再生能源計畫均享有優惠措施如特別電力關稅優惠、抵減及補貼等。

4.部份與社會大眾褔利有關的再生能源計畫，對這種計畫的績效量測則會引用較深奧的經濟分析。

他亦提出了對於清淨能源計畫之結論：

1.大部份清淨能源計畫隨種類不同而需要不同的財務管理。

2.對於能源部門長期投入此類清淨能源計畫時，需有政府的配套措施如一致的關稅相關政策。

3.當法規進行效率標準加嚴時，政府必須給予緩衝前置期以鼓勵計畫產生。

4.由於對計畫所能獲得的CO2 credit（減量績分） 的不確定性，其增加了清淨能源計畫的風險，亦降低了投資者參與的意願，亦使此類計畫推動數量增加緩慢的原因。

而Willis則提出了對於碳資產（Carbon Asset）與碳責任風險（carbon liability的概念，目前市場上每噸減量之碳價約為3至16歐元。她指出會吸引投資者投資的減量計畫的特色為：

1.所得之碳資產可使計畫的報酬率增加；

2.未來碳責任風險成本因計畫之實施而降低。

而對於碳資產之價值受限於以下因素：

1.經濟誘因強到可變成資產時，如法規要求或自願減量之目標、碳的零售。

2.未來之碳責任風險。

3.不符合法規要求之罰則金額。

4.是否已有低成本減量技術。

5.同類的減量計畫之數目多寡。

最後由美國能源部的Mr. Elmer Holt 進行本日總結，他就第1日3個專題結論進行整合。他總結今日演講內容指出，未來數十年中，隨著世界經濟與人口的成長，全世界未來CO2排放量的持續增加仍是可預期的。而未來全球能源供給仍將會以化石能源為主，預期煤則仍會提供長期、安全、穩定、可負擔之能源供給；因此如何降低化石能源溫室氣體排放量居關鍵角色，需及早建立「未來須減少溫室氣體排放的全球共識」；改善未來排放須從現在投資關鍵技術發展，如此方能增加各項減量技術與設施的投資意願。而在氣候變化策略部份，藉由科技可降低全球減量成本，並提供更大之減量成效；因此，以科技發展為重要策略；如提升能源效率以減少相關能源需求、發展再生能源、發展新核能技術及淨煤技術、CO2捕獲與地質封存技術等。而政府政策的支持與國際合作的增加可為主要策略；建立清晰的溝通（clear communication）是重要的。由產業實行自願性的減量計畫亦是避免未來碳責任風險管理的作法；透過同業連盟之自願減量則可提昇同業競爭力。

(二)4月12日：「APEC第二屆亞洲區域氣候與能源研討會」部份

· 氣候、能源與技術之關係- Nexus between Climate, Energy and Technology」專題演講

第二日主要為第二屆亞洲區域氣候與能源研討會的部份，首先由澳洲農業資源經濟局 (Australia Bureau of Agriculture and Resource Economics)的執行組長Mr. Brian Fisher 發表「氣候、能源與技術之關係- Nexus between Climate, Energy and Technology」專題演講，隨即展開專題4與專題5的討論。

Fisher認為2002年全球溫室氣體排放美國居第1位21.3%、歐盟25國占15%、中國14.7%，前12個國家或經濟體站77.3%的排放量，將為討論及減量重點如圖12所示。其模型分析結果，2050年全球能源消費達23,500 Mtoe，其中以石油占大宗，其次為煤、天然氣、核能、水力及其他再生能源。依其模擬結果，既使京都議定書確實執行，且美國達成排放密集度目標，未來全球溫室氣體仍可能持續成長。其強調實施二氧化碳移除及儲存技術將可有效降低減量之經濟衝擊。依其模擬結果顯示各部門減量以碳移除技術貢獻最大，其次為燃料轉換及效率提升、工業產出調整等。
· 專題4：強調區內與全球環境挑戰時如何達成能源需求成長之實用方法(Practical Approaches to Meeting Growing Energy Demands while Addressing Local and Global Environmental Challenges)

專題4主要由Synergy Global 的總裁Mr. Ajay Mathur擔任引言人，3個報告人分別為韓國景安大學的 Jeong-in Kim助理教授進行韓國清淨能源的發展計畫介紹、來自菲律賓的Mr. Daniel McNamara針對運輸部門之整合環境策略計畫報告，以及Mr. Ram V. Tyagarajan 針對印度汽電共生推動經驗之分享等議題。

其中韓國之Kim應用LEAP能源工程模型，模擬韓國在設定之再生能源及氫能發展目標下，以2011年300MW氫能裝置容量供給之影響及2011年技術發展水準接近開發中國家水準的情景下，其未來各項空氣污染物之排放趨勢。其認為現階段面臨課題為：科技研發投資低：缺乏資料庫且相關標準低；缺乏參與者與需求；缺乏法規支持及基本價格；低經濟效益及信用；誘因不足：無稅及資本補助措施，使新能源相對價格高。

· 專題5：強調氣候變化之技術機會 (Technology Opportunities for Addressing Climate Change )

本專題的引言人為中國外交部條約法律司副司長高風先生，4位專題報告人分別為RIO TINTO 礦業公司的能源服務部門礦業執行長Mr. Andy Lloyd談論有關淨煤與碳捕捉貯存技術、韓國環境管理公司（Environment Management Corporation）全球環境團隊經理Dr. Kyoung-sik Choi探討掩埋場沼氣回收再生能源管理、日本Matsushita Corporation總公司工程部之Mr. Toshinori Noda報告日本家用冰箱節能技術與法規之發展，以及美國環境品質委員會（Council on Environmental Quality）副主任Dr. Robert Dixon報告美國氣候變化技術計畫（US Climate Change Technology Program, USCCTP）等議題。

有關淨煤技術的部份，運用化石燃料燃燒程序的改良，來降低CO2的排放量或提昇CO2的分離效率，相關研究中的技術包含氣化複循環(Integrated Gasification Combined Cycle, IGCC)、超臨界粉煤燃燒(Ultra-Supercritical Pulverized Combustion, USC)、超臨界循環式流體化床(Supercritical Circulating Fluidized Bed, SCCFB)等，其中以IGCC為目前研究的主流。在IGCC發電概念中，並非將煤直接燃燒產生熱量，而是先將煤經特定程序高溫氣化(主要為CO及H2)後，再利用淨化後的高溫氣體，先推動氣渦輪機發電，再利用餘熱產生蒸氣，推動蒸汽渦輪機發電。結合IGCC及CCS技術以達到零排放的發電理想目標，目前已成為國際的研究主流。

對於CO2捕獲與地質封存(CO2 Capture and Geological Storage, CCS)技術，因其可提供世界大部份地區1個大量緩和CO2排放量的可能性，是國際間認為相當有潛力的CO2減量機制，亦是目前美國、歐盟、澳洲、日本等國家的研究重點(COLA21, 2005)。科學家們相信人類可模仿自然界儲存化石燃料的機制，將CO2儲存或固化於地層空隙中。CCS包含CO2的捕獲、運送及地質封存(geo-sequestration)3項機制。說明如下：

1.捕獲：主要功能是自CO2產生源中，分離並濃縮CO2。

2.運送：主要功能是將濃縮後的CO2，運送至地質封存地點。

3.地質封存：主要功能是將濃縮後的CO2，高壓灌至地層特定深度的岩層空隙中。

未來若在CO2減量措施中採用CCS機制時，則在2050年時，碳稅的實行對全世界平均GDP的影響，則可能會降低至約1%左右。另外，根據國際能源總暑(International Energy Agency, IEA)的評估顯示：在假設碳稅為每噸50美元的條件下，至2050年時，全世界CO2的排放量將因CCS減量機制的使用，而降低25%的排放量。CCS將可成為1個關鍵且具經濟效益的技術，預估在2050年時，CCS每年可降低約7.9Gt的CO2；目前相關研究的重點在降低其操作成本，預估在2015~2050年間，其操作成本可降至每噸10~50美元。

CCS相關技術已成熟運用於天燃氣田之CO2補獲及地質封存，以及油氣田的增量生產 (Enhanced Oil Recovery, EOR) 或煤田天燃氣的增量生產 (Enhanced Coal Bed Methane Recovery, E-CBM)方面。然而，上述應用領域主要為石油或天燃氣的增量生產，有其特定的產值；單獨應用CCS技術作為CO2的減量機制，目前相關技術的使用價格仍很高，尤其是在CO2的捕獲方面。

國際研發現況部份，碳封存領導論壇(Carbon Sequestration Leadership Forum, CSLF)是一國際性組織，其主要任務在發展具經濟競爭力的CCS相關技術並確保相關技術的國際流通性。CSLF由美國、澳洲、巴西、加拿大、中國、哥倫比亞、法國、德國、印度、義大利、日本、墨西哥、挪威、蘇俄、南非、英國等16個國家及歐盟執委會(European Commission)所共同組成，2003年6月舉行第一次部長級會議並簽暑憲章(charter)。CSLF目前推薦10個主要研究計畫（如表1所示），進行CCS的相關研究。

表1：CO2捕獲與地質封存國際研究計畫一覽表
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 (資料來源：Lloyd, A., Coal and Carbon Capture and Storage in APEC Business and Climate and 2nd Asia Region Climate and Energy Workshops)

Dixon所介紹之美國氣候變化技術計畫(CCTP)，乃是2002年美國總統布希承諾全面降低溫室氣體策略目標-即於2012年降低排放密集度達18%，預計可減少5億噸二氣化碳所公布的1項行動計畫。美國政府則投入了30億美元以資助該計畫的進行。CCTP包括了氣候變化相關技術之研發與轉移，目前的一些啟始行動包括了有：

1.Hydrogen氫燃料：為加速私部門改造成為「氫經濟（Hydrogen Economy）」的遠景，投入氫燃料電池技術、相關燃料配備設施及未來汽車技術等之研究，並預計於2020年可上市燃料電池汽車。

2.FutureGen：為1個總經費約10億美金，為期10年，由美國政府所主導的國際長程研究計畫。 FutureGen的目標在建構全世界第1座零排放的燃煤電廠，該發電廠未來將可於燃燒煤時，同時產生電力及氫氣並結合CO2地質封存，在不高於傳統燃煤發電成本10%的目標下，建構成零排放的燃煤電廠。

3.Fusion Energy：為投資50億美元跨國合作發展的熱核融合之新能源計畫，合作對象則包括了歐盟、俄羅斯、日本、中國及南韓等國。

· 澳洲溫室挑戰-降低溫室氣體排放之政府與工業夥伴關係

午餐時間則由2位來自澳洲環境與史蹟部門（Department of Environment and Heritage）的副秘書長Mr. Howard Bamsey 與工業溫室連盟(Australian Industry Greenhouse Network)的執行長Mr. John Daley進行演講，主題為澳洲溫室挑戰-降低溫室氣體排放之政府與工業夥伴關係。

澳洲政府在1995年至1999年4年內，撥下970萬美元，投入1項名為「溫室挑戰」的計畫，係透過業者自主機制建立，達成極佳效果。澳洲政府為協助產業投入二氧化碳減量工作。澳洲政府並指示工業部所管轄的3個單位，專責成立1個單一窗口，扮演與產業界、工會的溝通橋樑。採「自願」參與二氧化碳減量排放之產業或企業，可以接受政府的輔導計畫及專家諮詢服務。這種澳洲政府、溫室挑戰計畫的單一窗口及參與之產業或企業，形成所謂「夥伴關係」，使得「溫室挑戰」計畫的執行，更為有效率。我國可以澳洲為借鏡，讓業者「自主性」參與，以利產業自動調整提升競爭力，達到環保與經濟發展兼顧的目標。

· 分組討論與回饋

午餐過後則為分組討論，由各專題演講者分組就討論議題（詳如附件2）帶領各組學員參與討論，主要議題如下：

1.您的國家對於未來5至10年能源成長之計畫為何？到何種程度方能將氣候變化議題納入考量？

--氣候議題之優勢能與當地或區域優勢結合之契機為何？

2A.身為私人部門代表，對於發展中國家之能源與氣候政策制訂者有何建議可使產業願意全然配合國家經濟成長？

2B.身為能源、環境或其他政策制訂者，有何建議提供產業去加強雙方合作？

3.為促進國內的能源與氣候政策制訂者之間的互動，以形成更加相容且互補之政策，您有何建議？

在經過2小時的討論後，各組分別就4個問題提出結論。摘要如下：

由於各國經濟背景不同，基於各國國情與政策考量，對於氣候變化政策應何時切入，則有不同的看法。建議可利用跨部會溝通機制、政策一致、政策工具運用如補貼稅制、夥伴關係、示範計畫進行能力建構等方式，來加強產業配合意願與部會之合作關係。為促進國內的能源與氣候政策制訂者之間的互動，建立跨部會合作機制與組織，加強彼此的溝通與互動，使環保、經濟、技術等部會得以整合出一致的政策。

(三) 4月13日：「APEC企業與氣候變化暨第二屆亞洲地區氣候與能源研討會圓桌討論與公眾論壇」

由本次研習會之演講者共同進行圓桌會議討論，就氣候變化下之因應政策、技術需求、經濟成長、能源需求的層面進行討論。主要就2日研討會中重點加以進行總結，提出經濟成長的必要與氣候變化政策需進行調合，及早進行並加強關鍵技術的研發及技術轉移工作等。其中大家對於CDM(清潔發展機制)計畫亦有一番討論並值得國內參考：

其中有提出對於CCS等新的清淨技術研發，可藉以CDM的方式紓解資金之壓力。CDM既可以促進發展中國家的可持續發展，又可以幫助發達國家實現溫室氣體減量的承諾，是一種雙贏的合作機制，而京都議定書的生效爲這一合作機制提供了法律基礎。但Mathur提到CDM 仍在發展中且有它自己的問題，僅能視CDM為開發某些種類能源的機會，但並非全部問題的解答。日本Fukano先生則談到應視CDM為發展中的工具，且應用在節能或能源領域，並要考量additionality的問題，Dr. Jung亦指出要把CDM所得的碳績分變成國家的貨幣似乎還早。因此，我國宜注意密切CDM相關發展趨勢。

在中場休息之後，即由在澳、日、韓及美等4國政府代表進行閉幕總結；由於近乎80%的溫室氣體排放量來自於能源使用所產生，因此，呼籲各國之能源政策應與氣候變化因應對策相結合，同時應有短、中、長程的減量計畫且需兼顧經濟成長。

午餐時間則由日本產業技術環境局的大臣官房審議官Mr. Hiroyuki Fukano 介紹日本的溫室氣體管理策略，說明日本現有的減量措施與預計減量成效。

日本能源政策之目標在於達成3E，即能源安全、經濟成長與環境保護。為達成3Es的目標，需要重視安全穩定的能源供給、提高能源使用效率及開發新及再生能源。日本目前面臨幾個關鍵的能源議題，首先是如何確保安全穩定的能源供給，以滿足住商和運輸部門與日俱增的能源需求；其次是如何達成日本在京都議定書中所承諾在2008年至2012年期間，將溫室氣體排放量較1990年排放水標減少6%的目標；最後則是日本工業(包含能源部門)如何進行產業結構調整，以增強經濟效率與國內外競爭力。溫室氣體減量策略中，認為未來發展核能與新能源技術，藉以降低對含碳能源的需求，才是達成京都目標的方法。

下午時段為公眾論壇，首先報告研討會之2篇主要論文即「亞太能源展望-能源確保與環境挑戰 (Asia-Pacific Energy outlook – Energy Security and Environmental Challenges )」與「氣候、能源與技術之關係- Nexus between Climate, Energy and Technology」，並由韓國的2位演講者即韓國環境管理公司（Environment Management Corporation）全球環境團隊經理Dr. Kyoung-sik Choi探討掩埋場沼氣回收再生能源管理，與韓國天然氣公司（Korea Gas Corporation）Dr. Hyo-Sun Kim報告韓國工業界參與碳市場的選擇，現場亦備有英文翻譯，並開放予現場公眾參加討論。

7、 心得與建議事項

一、心得

整體而言，這是一次相當豐富參訪經驗；更加難能可貴的是，透過出席APEC企業與氣候變化暨第二屆亞洲地區氣候與能源研討會，不僅使我國可以更深入瞭解到美、日、澳及韓等會員體目前在相關能源與溫室氣體政策方向之作法，更開啟了未來在溫室氣體相關工作上與各國後續合作的契機，各會員體之作法均有可滋借鏡之處。
透過此次經驗交流的機會，在密集的課程安排下，獲得豐碩的知識與經驗分享成果，此皆歸功於本次大會精心的安排。本次觀察重點說明如下：

(一)各國政府因應京都議定書之溫室氣體減量策略

1.日本：能源政策以滿足經濟成長需求，維持能源供應安全及環境保護為架構原則，以節約能源、發展再生能源、發展核能、執行CDM計畫與碳匯為主要策略，並認為其於第一承諾期可以達成京都議定書所規範之減量目標。
2.美國：強調其對於溫室氣體減量技術與科技研發的投入，並成立相關合作組織積極推動，減量目標以達成2012年將二氧化碳排放密集度降到2002年水準再減18%。
3.韓國：韓國未訂定明確國家減量目標，並強調不能為因應溫室氣體減量而犧牲能源的使用。韓國政府傳統上對於能源部門採取高度管制態度，能源政策是由商業、工業暨能源部(MOCIE)主管，其職責包括對於石油、天然氣、電力、核能及煤炭等能源之管理與政策制定，及對長期與短期能源供需、能源價格、能源部門之競爭與改組、國際合作等業務之管理。在缺乏本土能源資源之情況下，維持經濟之持續快速成長，一直是韓國能源政策之主要考量。2002年12月政府宣布「能源政策之第二國家基本計畫」，提供韓國政府在納入環境與永續考量下的新能源政策典範。並包括4大目標:尋求永續發展、由政府控制市場轉向市場導向系統、開外給國外市場與區域合作、支持技術創新。

4.澳洲：強調維持經濟持續發展的重要性，並提出如發展再生能源、提升能源效率等減量措施。惟澳洲為化石能源出口國，因此其對淨煤技術等傳統化石能源利用技術的提升，亦為其策略重點。
(二)減量策略與技術新知之獲取

1.對於APEC每一個會員體是否設定減量目標，於本次研討會討論與交流時，似乎已不再那麼重要。然而最重要在於如何分享各國的減量及技術發展經驗、了解如何進行技術轉移，以及如何參與相關跨國夥伴計畫，共同執行並促進國際合作，以達到減量目標。
2.國內日後加強科技研發，作法方面可參考學習對象有：1)CCGT，2)Mini Hydro，3)美國CCS下的Advanced Nuclear and Clean Coal Technology。

3.可提供作為國內發展替代能源之參考：1)New and Renewable Source；2)Non-conventional Oil；3)LNG。

4.未來在推動新技術考慮國際合作時，可提供作為國內參考的合作模式對象有：

(1)多邊（Multi-lateral）：如CSLF(Carbon Sequestration Leadership Forum,)碳封存領導論壇、IPHE( International Partnership for the Hydrogen Economy)氫經濟國際夥伴關係、APEC及UNCSD（United Nation Commission for Sustainable Development）聯合國永續發展委員會等跨國合作組織。

(2)國與國（Nation to Nation）
美國與澳洲之CAP(Greenhouse Action Partnership) 「溫室行動夥伴聯盟」的計畫：美國與澳洲對於管制溫室效應氣體排放的合作計畫，其目的為在於降低溫室效應氣體(GHG)，以免除國際京都議定書的壓力。此計畫包含了19專案，重點在於清潔技術的資訊交流、研究與發展，以及氣體排放限制的設定等。以促進二國知識與技術的交流，並可使二國國內的GHG減量行動更加有成效，該計畫將可加強企業環境管理工作中有關GHG自發性報告的觀念，並充實與改善既有的產業環境報告系統之內容。美國環保署、能源部、商務部及農業部等單位，均紛紛建議布希政府擴大GHG自發性報告觀念的宣導與推廣其範圍，以獲得國際及國內各利害關係者的信任。
(3)計畫對計畫（Program to Program）如美國Coal 21 to Vision 21。

(4)專案對專案（Project to Project）， 其執行模式如下：

--技術交流（Technical exchange）
--人員交流（Exchange of People）
--共同基金與分享研究成果（Co-funded and share research）
--共同基金與分工合作（Co-funded and shared work）

(三)會員體之間共識

本次會議與會之會員體所共同體認之現實問題有：

1.能源需求在未來30年內將是成正成長的方向上升，預計在OECD國家會以2至3%成長，而發展中國家則是以5-10%成長。

2.未來長期仍以煤（Coal）為主要能源供應燃料。

3.若要改變未來之排放量成長之趨勢，投資關鍵性技術是必要的。

4.減量技術之運用是可以減少減量成本並可快速達到減量的目標。

5.政府政策（政策之一致性）之支持與加強國際合作是成功關鍵。

6.政府與民間之明確且清楚之溝通（Clear Communication）是必要的。

(四)針對重大投資案增量之作法

1.在會場中諮詢國際能源總署之Richard Bradley先生，有關我國工業部門目前面臨鋼鐵與石化業新增重大投資案的作法，Bradley首先強調可採用世界先進產品標準或製程來要求新設廠，並可參考冰島對於他們國家開發案的要求；他提及若在自己國內能擁有全世界最佳溫室氣體防制技術的製造工廠，應該感到驕傲。這與我國工業部門現行面臨重大投資案作法之初步規劃不競而合，可再進一步了解其他國家案例。

二、建議事項

(一)有關我國工業與能源部門之溫室氣體減量策略部份：

1.現階段宜及早落實低碳技術發展包括：

(1)發展再生能源。

(2)推動節約能源。

(3)能源科技研發：氫能、淨煤等技術之開發。

(4)碳捕捉與貯存技術：海洋及地層儲存。

(5)運用京都機制：如投資CDM計畫。
2.經濟成長、能源政策與氣候政策之調適部份：

(1)能源議題仍於溫室氣體減量策略中扮演重要角色；尤其不可忽視未來能源使用及溫室氣體排放仍為正成長的事實；宜學習如澳洲政府在其國家因應架構中，強調維持經濟持續成長的重要性，以作為未來因應氣候變遷所造成衝擊時，因應與調適策略的基礎。
(2)能源供應安全的重要性，於考量溫室氣體減量議題時，需同時被考量的重點。尤以我國為高度仰賴進口能源，如何調整並維持穩定之能源供應，為執行各項減量策略時須兼顧之重點。爰各會員體建議以發展淨煤技術、發展再生能源、推動節約能源與提升能源效率、發展新核能技術等為策略方向。
(3)國家能源政策與方向應確立：如我國在非核家園的政策下，電力業推動二氧化碳排放減量的空間有限，且一座電廠從規劃、興建、到商轉需時5-10年，若要管制電力業的二氧化碳排放量，應參酌國內情勢（民生需求與經濟發展）明確規範各類電力能源配比、管制期程、及管制標準等，使電力業者有所依循。

3.促進推動溫室氣體政策成功之建議

(1)強化政府部門與產業之溝通：本次會議報告提出各國政府與產業間仍存在溝通基礎不足的問題，產業普遍質疑政府堅持減量目標的決心，及相關發展再生能源政策之延續性，而影響廠商推動減量措施之積極性，並降低相關設施與資金的投資意願。爰此，強化政府部門與產業之溝通，並加強產業對此議題的瞭解。
(2)儘速成立部會間協調整合機制，使得未來立法機關與目的事業主管機關對於產業界的法令政策要求得以一致。

(3)建立政府與產業夥伴關係機制：我國政府未來應繼續與產業加強夥伴關係，繼續推動自願性盤查減量計畫。同時，宜建立相關配套措施，提供優惠或補助，提高產業參與之意願。

4.建議加強觀察國際相關技術趨勢：
(1)碳捕捉與貯存（CCS）技術之研究：根據IEA之評估，CCS將成為控制大氣中二氧化碳濃度的主要且具經濟效益的技術，在2015-2050間，其成本可望在美金10-50元/每噸CO2；在此次會議中，已普遍作為國家之中長程減量措施的選擇，惟目前仍於研究階段，相關成本仍高。但韓國等已投入相關研究，此趨勢值得我國持續觀察，如未來我國確實要進行減量且無其他替代能源的情況下，CCS似乎是唯一的選擇，因此及早進行研究與了解有其必要性。並規劃我國中長程計畫。
(2)投入淨煤與新能源相關技術的研究領域：目前全世界的天然氣或石油存量均在60年左右，煤是未來所依賴的安全能源之一，然而燃煤發電將產生大量的二氧化碳，因此應積極朝向淨煤與高效率燃煤發電技術發展；而新能源—如氫能是目前先進國家所急欲掌控的科技，一旦突破關鍵技術，將是能源重大變革，故我國應積極參與相關研究計畫。

(3)發展再生能源與生質能發電技術—再生能源雖無法作為基載電力，但可作為區域性之替代能源，如建築物可安裝太陽能電力系統提供非主要用電設備使用，郊外風景區設施則可藉風力發電提供電力；生質能則因不需列入計算溫室氣體排放，則可鼓勵民間業者開發以汽電共生或直接發電方式併入台電公司之電網內。

(4)碳將成為一可交易商品，且國際交易市場已儼然形成，並已建構相關運作機制，在我國無法正式參與京都議定書之際，此一管道將可作為產業面臨跨國企業減量壓力時之參考，而政府部門可持續掌握此一機制之發展趨勢，並協助企業資訊的獲得或參與國際或國內可行之機制。
(5)日本等附件一國家刻積極推動CDM計畫，但部分計畫面臨減量成效計算與認證上的困難，但CDM計畫仍為日本政府推動國家減量策略之重點值得觀察其未來動態。
(二)目前協助產業因應溫室氣體管制之建議：

1.及早協助產業，建立起其個別公司之溫室氣體排放估算與減量成效之登錄制度；基於上述建議，必須要及早提供業界盤查的標準程序，以利全國一致性作法。

2.對於部分會造成鼓勵溫室氣體排放之不合理的法令，應予檢討，例如： 

(1)用管線輸油是最不會排放溫室氣體的，但94年起針對輸油管線要徵收公路用地使用費、市區道路使用費，無疑增加管線使用者的負擔；反之，使用油灌車輸油反而會排放比較高的溫室氣體，這樣的政策將可能增加溫室氣體之排放，建請有關單位重新評估。

(2)工廠使用天然氣或低污染性的氣體燃料，成本比較高，但溫室氣體及空氣污染物排放較少；若用煤為燃料，則反之，但目前並無相關管制或鼓勵措施，以目前對溫室氣體減量的大趨勢而言，這是需要再行檢討的。

3.建議應儘速制定各項節能措施：以電力為例，電力需求端若未被管控，將迫使供給必須增加，這也是台電公司必須興建火力電廠的原因，政府若能採取強制手段抑低電力消耗量，如規範各類電器用品之用電量、建築物之採光與隔熱…等，甚至計畫性地將所有110v之插座改為220v以減少線路損失，都將可有效減少火力發電量。

(三)推動國際參與部分：

1.協助產業積極參與相關伙伴計畫，儘快與國際接軌，避免被邊緣化。

2.建議積極與相關會員體互動，仿效韓國與中國大陸等之作法，可適時爭取資金及技術於國內進行相關之減量計畫。

3.加強雙邊之工作同時，可增加CO2議題之相關合作模式，例如人員互訪、技術交流、技術移轉、產業技術合作或建立伙伴關係等。目前澳洲已透過駐澳大利亞代表處經濟組表達後續與我方合作意願，已開啟我方與澳洲之合作契機。
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2010年 環境與能源藍圖 

目前

2010

焦炭乾式淬火

海面風力發電

太陽能發電

●再推動自發性節能行動方案

●推廣風力和太陽能發電

●擴大利用廢棄物及生質能 

中  程 策 略



-This is a road map toward 2030.



-For medium-term, voluntary initiatives are main activities. 

-Inside of steel works, waste and biomass is also utilized.
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JISF節能目標與實績
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-Since the first oil crisis, energy efficiency was improved by 20% until 1990. And further 10% to go until 2010. 



-So far 6% of energy efficiency  has been improved since 1990. 
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World Energy-Related CO2 Emissions

Global emissions grow 62% between 2002 & 2030, but fuel shares hardly change

Are We On Track: Protecting the Environment?
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		 Projected RS trends in energy use imply that global energy-related carbon-dioxide emissions will increase by 62% (1.7 % per year) from now to 2030. 

		 Emissions reach 38 billion tonnes in 2030, an increase of 15 billion tonnes.

		 More than two-thirds of increase over projection period comes from DCs. 

		 Oil accounts for 37% of the increase in emissions, coal 33% and gas 30%.

		 Emissions from natural gas will increase most rapidly, doubling by 2030, still make up only 24% of total emissions in 2030 (21% now). 
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煉焦爐回收廢塑膠



新日本製鐵株式會社

名古屋、君津、室蘭、

八幡製鐵所已開始

回收廢塑膠.

焚化; 21%

NSC

16萬噸

日本其他鋼廠

13萬噸

其他產業

掩埋 

33%

再利用

    46%

2004年日本

地方政府

收集47萬

廢塑膠

2004年全日本

976萬噸













瓶裝廢塑膠    

人工分類,

粗級粉碎

 磁性分類 

二級粉碎

塑膠總量

高爐

煉焦爐

廢塑膠粒

煉焦爐氣

焦炭

燃料





化學工廠

Carbon black, 

Pitch coke, Phenol, Benzene, Toluene

1-2% of charging coal

40%

40%

20%



煤焦油 & 輕油





-The containers and packaging recycling law was enacted in 96 in Japan.

-According to this regulation, local governments should collect waste plastics and then compact and bale it, and the baled waste plastics is transported to steelworks.



-Waste plastics undergo several processes, and finally palletizing by friction heat.

-The pellets are charged into coking chambers together with coal.



-In coke ovens, 40% of the waste plastics is decomposed onto tar and light oils, 40% into coke oven gas and 20% into coke.

-Now there are four waste plastics recycling facilities in Nippon Steel and we use a total of 162000 tones of waste plastics.

-This contributes to both waste recycling and reduction in CO2 emissions.
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2010

2030

長 程 策 略

●淨煤技術

●CO2 分離與貯存技術

●達成氫能源社會

2030 環境與能源藍圖



-For the longer-term, currently Nippon Steel has developed a hydrogen production using by-products gas in steel works. 

-Also CO2 separation from also by-product gas utilizing waste energy in steel works.
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Technology & Long-term Emissions : 

CO2 Capture and Storage (CCS)



$50/tCO2: 2050 emissions would be 25% higher in absence of CCS  

+ 25%





Here is an illustration of how CO2 capture and storage could contribute to much more significant reductions that would happen, if we do not make this technology available.

Note that at price level for CO2, many other GHG-friendly technologies would contribute to stabilising emissions. CCS is, like all others, no silver bullet.
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									2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050
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												2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050
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									GLO10			97.9			108.1829			112.21693			119.95754			123.06757			142.59786			170.37442			199.76199			231.11192			261.61465			290.8966


									GLO25			97.9			105.5977			94.5646			95.19105			92.23152			100.70896			127.21596			154.51714			190.77208			209.84266			232.41542


									GLO50			97.9			104.33213			94.26174			86.79993			87.15617			93.709			97.86803			122.45742			164.05305			186.7952			212.24056


									GLO100			97.9			103.92851			95.44207			89.27221			91.78263			90.577			92.35458			108.85843			149.53364			170.41817			192.71092
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GLO10


GLO25


GLO50


GLO100


Change in coal use [%]


-0.0192629467


0.0013575434


0.0655925911


0.0011820028


0.2288346864


0.2407533497


0.2605429411


0.2361334729


-0.0457150271


2.4430812376


-0.2385591439


-2.7164226426


0.6641683382


2.4397776892


-0.5653691195


-5.1509534714


1.2072148658


0.2762070928


-6.3265400487


-13.9319389736


-3.8891186726


-11.6086592494


-20.6226509727


-21.7156121311


-8.4871191344


-23.2408339331


-41.7732940982


-47.1318585391


-13.6762153801


-31.2861408126


-51.5981800041


-58.0292862941


-17.9512376514


-37.9046713754


-61.0590842413


-68.8587464332


-17.6740216957


-36.1697569026


-62.2309299168


-71.9810862891


-16.3943648705


-35.0357519307


-63.8504628898


-73.7616581354
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4.8


												2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050																					2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									10 US$/t CO2			-0.0192629467			0.2288346864			-0.0457150271			0.6641683382			1.2072148658			-3.8891186726			-8.4871191344			-13.6762153801			-17.9512376514			-17.6740216957			-16.3943648705																		10 US$/t CO2			0			0			0			0			0			-3.8891186726			-8.4871191344			-13.6762153801			-17.9512376514			-17.6740216957			-16.3943648705


									25 US$/t CO2			0.0013575434			0.2407533497			2.4430812376			2.4397776892			0.2762070928			-11.6086592494			-23.2408339331			-31.2861408126			-37.9046713754			-36.1697569026			-35.0357519307																		25 US$/t CO2			0			0			0			0			0			-11.6086592494			-23.2408339331			-31.2861408126			-37.9046713754			-36.1697569026			-35.0357519307


									50 US$/t CO2			0.0655925911			0.2605429411			-0.2385591439			-0.5653691195			-6.3265400487			-20.6226509727			-41.7732940982			-51.5981800041			-61.0590842413			-62.2309299168			-63.8504628898																		50 US$/t CO2			0			0			-0.2385591439			-0.5653691195			-6.3265400487			-20.6226509727			-41.7732940982			-51.5981800041			-61.0590842413			-62.2309299168			-63.8504628898


									100 US$/t CO2			0.0011820028			0.2361334729			-2.7164226426			-5.1509534714			-13.9319389736			-21.7156121311			-47.1318585391			-58.0292862941			-68.8587464332			-71.9810862891			-73.7616581354																		100 US$/t CO2			0			0			-2.7164226426			-5.1509534714			-13.9319389736			-21.7156121311			-47.1318585391			-58.0292862941			-68.8587464332			-71.9810862891			-73.7616581354


																																																															2000			2050			2050			2050


																																																																		No CO2 policy			50 US$/t CO2, CCS			50 US$/t CO2, no CCS


																																																															98			340			212			77
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			2045			2045			2045			2045			2045
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BASE


GLO10


GLO25


GLO50


GLO100


Coal use [EJ/yr]


97.9


97.9


97.9


97.9


97.9


117.92362


108.1829


105.5977


104.33213


103.92851


126.34787


112.21693


94.5646


94.26174


95.44207


140.56074


119.95754


95.19105


86.79993


89.27221


158.96045


123.06757


92.23152


87.15617


91.78263


174.4316


142.59786


100.70896


93.709


90.577


206.53351


170.37442


127.21596


97.86803


92.35458


235.79105


199.76199


154.51714


122.45742


108.85843


271.25137


231.11192


190.77208


164.05305


149.53364


302.50678


261.61465


209.84266


186.7952


170.41817


343.50597


290.8966


232.41542


212.24056


192.71092
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[EJ/yr]





4.12


			


												2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									BASE			87.8			96.62931			104.37423			115.94211			126.98702			132.80401			138.14724			147.3914			162.47661			173.45487			183.35865


									GLO10			87.8			98.66145			109.58703			119.61776			134.61633			139.66366			146.63839			154.59548			168.80775			174.97844			181.99629


									GLO25			87.8			99.42523			113.69751			123.893			133.69285			141.43578			146.06144			151.20365			163.12392			173.85739			182.97972


									GLO50			87.8			99.60333			113.58823			125.14023			131.72285			136.73247			144.46564			153.16541			161.35202			172.23705			184.76698


									GLO100			87.8			99.70551			113.18763			124.69755			129.56537			140.86899			152.85608			163.59572			174.74821			180.07157			186.58615
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4.13


			


												2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									GLO10			-0.0188916359			-0.2776363007			0.5025959733			-0.4183826883			-2.3830689783			-0.0545095267			2.3319541356			6.8382400313			8.0676094551			5.9814054806			1.0306418884


									GLO25			0.012323216			-0.0144329563			-0.6971832541			-0.8032818642			-2.2057724104			-1.4578277152			0.6086959022			7.6698677578			10.320724269			9.179644305			5.8438006135


									GLO50			0.0136501778			0.0122285068			-0.2151455305			-0.3390676204			-5.5295341697			-4.6826697419			-1.9990151291			4.3951046127			11.1434799515			10.3650637305			5.4534852494


									GLO100			-0.0075579077			-0.2389938129			0.8025435288			0.3173518646			-10.2143960226			-13.7164609472			-14.1872799564			-12.2198490278			-7.8137681639			-3.289197734			-1.1531670491
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4.14


			


												2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									Electricity			25.0			26.6			32.7			33.4			22.4			25.3			25.5			24.4			24.4			25.1			25.9


									Industry (incl. CHP)			27.8			29.7			33.6			39.6			44.5			45.8			53.5			59.5			65.0			69.4			71.8


									Residential and commercial			21.7			22.4			23.0			23.6			12.8			13.6			13.9			13.2			13.6			13.9			13.4


									Transportation fuel production + upstream			13.3			20.9			24.3			28.5			52.0			52.0			51.5			56.1			58.3			63.7			73.7


									Other			0.0			0.0			0.0			0.0			0.0			0.0			0.0			0.0			0.0			0.0			0.0
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4.15


			


						Oil use						2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									BASE			152			162.49217			172.85815			187.51963			200.21048			211.26598			227.93494			236.11109			246.08491			259.97037			264.39949


									GLO10			152			161.11656			170.40841			186.4465			199.19785			210.61034			227.45953			231.73412			241.94963			255.53849			264.88742


									GLO25			152			160.3361			169.40015			181.79576			196.16721			205.88198			224.20054			229.81525			237.5884			252.02069			261.14011


									GLO50			152			159.83986			168.59868			178.31023			190.86385			199.28531			208.15168			211.87019			220.51695			234.06772			238.58269


									GLO100			152			159.66927			168.15103			176.32915			179.8121			183.18586			190.46898			186.07167			199.4564			213.80241			229.91503
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4.16


			


			Delta oil use									2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									GLO10			0.0008224254			-0.0253791417			-0.2252647038			-0.191717195			0.4274343322			0.7438191306			1.8621554349			2.7939951182			3.5939133282			4.3256105959			3.7327140715


									GLO25			0.0146980568			-0.0581466058			-0.1416999926			0.0406555136			1.5998443369			2.6204381753			0.4222826582			-0.0865782406			0.2947871192			0.96596831			1.6514008514


									GLO50			-0.1481895747			-0.0200575751			-0.0906116228			0.6065327828			-1.2100877144			-0.4947078136			2.8935726101			0.2377399105			0.2100790892			1.3554709722			6.3405941144


									GLO100			-0.2120639654			-0.1918653477			-0.5148347887			0.2871164524			0.8106072951			3.3356559289			-1.9307815897			-4.6979048449			-10.0041362423			-11.3033150562			-11.0140211364
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4.17


			


												2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									Refinery oil products			155.0			169.4			179.9			194.5			199.9			207.9			212.5			213.9			224.0			242.8			268.4


									Synthetic oil products			0.1			0.1			0.1			0.8			1.5			2.1			3.0			3.3			6.3			10.1			18.7


									DME/methanol			0.0			0.0			0.0			3.3			8.0			12.4			15.7			22.2			28.0			30.6			33.5


									Hydrogen			0.1			0.1			0.1			0.7			5.5			9.2			14.4			17.7			23.1			26.4			30.4


									Ethanol			0.0			0.2			0.2			0.3			0.4			0.6			1.5			1.5			1.5			1.4			1.1
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4.18


			


												2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									BASE			41.80627			38.79121			45.84955			51.09907			56.31984			59.61329			61.78844			62.62192			64.33808			63.6115			66.37749


									GLO10			41.80725			40.70035			48.05157			53.94125			60.29688			62.98338			64.93923			66.68988			71.85173			74.56851			81.88908


									GLO25			41.80873			41.75612			51.07322			58.81572			68.3202			78.27714			83.06845			85.45834			91.59015			95.05568			98.85037


									GLO50			41.80879			42.00085			51.29383			63.4384			72.59758			84.05535			103.37686			109.47342			117.13627			120.0348			125.88542


									GLO100			41.80879			42.04158			51.45824			63.55819			80.04462			97.46169			114.52494			128.96761			136.56934			140.64698			145.75879
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4.19


			


			Delta biomass use									2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									GLO10			0.0032769436			0.1825291429			0.1290280422			0.2440618265			-0.3778304947			-0.3725744792			1.1547257336			2.4236061004			2.2180120089			4.4425723405			3.978711203


									GLO25			-0.0000478369			-0.188187983			-0.108373821			0.0857593854			-1.0624383418			-2.8210918283			-2.0061166424			1.5300437617			2.3068419475			2.0378266717			4.7556625231


									GLO50			-0.0007175525			-0.2143766138			0.0634579247			-2.6294641731			-0.1340265061			-0.3168507418			-3.3187214237			-1.3970240447			0.4790232778			0.7443591359			3.4529415718


									GLO100			-0.0000478368			-0.2441154685			0.2668182977			-0.1871198661			3.7852637691			-0.0086598129			2.6443323175			1.1722478225			-1.5817605914			-2.1915650091			-2.9564597785
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4.20


			


												2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									Agriculture/Residential/Services heating & cooking			33.2			33.0			39.4			42.3			44.6			44.4			43.7			41.6			41.5			41.6			43.4


									Industrial boilers/processheat			5.8			6.4			8.9			13.2			15.8			21.7			29.1			33.8			36.7			38.6			34.9


									Industrial CHP units			0.3			0.9			1.6			3.7			5.1			5.6			5.8			5.6			5.1			4.7			4.7


									Electricity sector			0.7			0.5			0.6			1.3			1.9			4.4			11.3			15.1			18.0			16.4			17.0


									Charcoal production			2.2			1.4			1.1			0.9			0.7			0.7			0.7			0.7			0.6			0.6			0.6


									Synfuel production			0.0			0.0			0.0			3.4			6.7			10.3			16.7			17.4			20.6			23.9			31.6


									Black liquor boilers			3.6			3.4			4.3			5.2			6.4			8.0			11.8			13.5			14.4			15.0			15.4


									Total			45.8			45.6			55.9			70.1			81.3			95.1			119.2			127.7			136.8			140.9			147.6
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4.21


			


												2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									BASE			10.51075			11.89146			14.16236			15.52205			16.66532			21.68367			23.05291			25.11751			26.96829			30.44456			37.3208


									GLO10			10.51075			12.45603			14.9172			18.95375			22.44325			25.24895			26.36638			28.59785			30.32466			35.25536			43.36143


									GLO25			10.51075			12.65465			17.45552			22.87547			29.47034			32.86449			35.0028			38.39953			38.97929			44.07888			51.67328


									GLO50			10.51075			13.13303			17.9075			25.78021			33.88947			38.78405			41.98724			42.88622			46.31506			50.82317			56.87576


									GLO100			10.51075			13.16667			17.92459			25.92524			36.56223			41.32227			44.26257			47.83297			51.83138			56.88178			66.76749
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4.22


			


			Delta other renewables use									2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									GLO10			0			-0.0659921339			0.1545196149			0.4055661808			2.2382230738			3.4651341937			1.9109942283			1.0467220438			11.0013434611			12.1625477658			18.1445123004


									GLO25			0			-0.0361922297			-1.6785521142			-1.5468534636			1.9657051802			8.805552741			16.3973739244			15.4629496767			27.4079645884			24.0252474655			28.1517256114


									GLO50			0			-0.8633955759			0.136814184			-0.2718364203			10.458971474			15.057143336			18.8117866285			26.8066525798			27.9940045419			32.4756011874			37.8616479147


									GLO100			0			0.1560759099			1.1894274848			1.7991347428			19.6411433329			23.0863890101			30.705153361			38.6426977041			35.8825290779			40.0794243781			40.682733468
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4.23


			


						see .ppt file








4.24


			


						ID			IN			SD			SN			WD			WN


			2000			100			84.3609187823			87.1865419087			101.1479093951			122.7143187391			91.4765169344


			2005			100			82.5235204073			93.0651347586			98.8175297982			121.0686090711			87.4769955797


			2010			100			77.0048050627			93.7982148143			94.0604249863			118.1599903546			83.1181739586


			2015			100			74.7647292503			92.1813856431			91.6946343201			117.9620827112			81.7523047629


			2020			100			73.5191458386			88.2047812939			89.2627945439			120.8179968568			81.9184335231


			2025			100			71.7336815873			86.1688871849			87.0980302885			122.588181731			81.2605834052


			2030			100			69.727899721			84.6947503516			85.0424963547			124.1996882304			78.8397224747


			2035			100			69.2880643392			83.6577020433			83.9940138914			124.6240507801			78.301983461


			2040			100			69.6619100302			83.2611399676			84.0733934632			124.2696281573			78.2782351066


			2045			100			69.7255735768			82.9243712084			83.8849172963			123.9036739724			78.1296817629


			2050			100			69.7213358474			82.6554580543			83.6396614451			123.5982939299			78.0022421254
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4.25


			


															2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


												Fossil fuels w/o CCS			34.110			37.333			39.225			33.523			30.709			30.507			26.455			24.524			24.211			25.654			25.520


												Fossil fuels with CCS			0			0			0			2.8194996			3.5312384			6.9628788			16.8992316			24.0172352			32.6955652			35.2260656			38.3302708


												Nuclear			9.20702			8.44156			7.96158			7.84958			7.91339			8.11389			9.65771			10.40172			9.37804			9.57527			9.36649


												Hydro			9.12213			10.97401			13.15313			15.32506			17.80514			20.02239			20.93374			21.01815			21.42193			21.99503			23.50045


												Bio/waste			0.549			0.712			2.098			4.088			6.094			6.431			7.915			8.655			8.819			9.448			9.555


												Geothermal			0.17725			0.70945			2.48744			5.1187			6.61056			7.46238			7.71133			7.37533			6.43725			6.1876			7.52973


												Wind			0.10399			0.34683			1.19159			4.00847			8.69893			10.48157			12.41911			14.49123			17.47556			21.44821			26.68972


												Tidal			0.00219			0.00189			0.00189			0.00189			0.00095			0.00095			0.00095			0.00095			0.00095			0.00095			0


												Solar			0.00185			0.00692			0.02513			0.06496			0.16528			0.41442			0.8342			2.9384			5.34506			9.13184			12.75156
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4.26


			


												2000			2005			2010			2015			2020			2025			2030			2035			2040			2045			2050


									Fossil fuels w/o CCS			34.107			37.354			39.277			33.673			30.597			29.232			24.722			22.770			22.044			21.636			21.364


									Fossil fuels with CCS			0			0			0			2.343346			3.3836236			6.5502624			15.3565172			21.2077372			27.590024			29.865076			31.9813772


									Nuclear			9.20702			8.44156			7.96158			7.84958			7.91339			8.11389			9.62127			10.32169			9.34966			9.51478			9.26967


									Hydro			9.12213			10.97401			12.96697			15.18217			17.84871			19.89974			20.99115			21.51763			21.61469			21.61748			21.65369


									Bio/waste			0.548			0.710			2.083			4.066			6.027			6.339			7.658			8.941			9.110			9.774			9.860


									Geothermal			0.17725			0.70945			2.49431			5.09587			5.84251			6.608			6.85694			6.40282			6.01179			5.97961			6.37944


									Wind			0.10399			0.34907			1.36376			4.62161			9.97025			14.14267			16.51936			17.81985			22.05286			26.55003			33.64459


									Tidal			0.00219			0.00189			0.00189			0.00189			0.00095			0.00095			0.00095			0.00095			0.00095			0.00095			0


									Solar			0.00185			0.00692			0.02513			0.06496			0.16528			0.71884			2.32385			6.1551			9.74566			15.14615			21.49857
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World Primary Energy Demand

Fossil fuels will continue to dominate the global energy mix, while oil remains the leading fuel

Source: WEO 2004

Are We On Track: Fueling Economic Growth?



		 World primary energy demand projected in RS to expand by almost 60% from 2002 to 2030, average annual increase of 1.7% per year. 

		 Projected rate of growth is, nevertheless, slower than over the past three decades, when demand grew by 2% per year. 

		 Demand reaches 16.5 billion toe in 2030 up from 10.3 btoe in 2002. 

		 Oil will remain single largest fuel in the global primary energy mix, though its share will fall marginally.
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The CSLF has nominated 10 Projects

Source: Summaries of Projects, CSLF, Second Ministerial Meeting, September 13-15 2004

		Project		Location		Sponsors

		ARC Coal Bed Methane Recovery Project		Canada		Canada, US, UK

		CANMET Energy Technology Centre (CETR) R&D Oxyfuel Combustion for CO2 Capture 		Canada		Canada and US

		CASTOR (European Commission)		European Commission		France and Norway

		CO2 Capture Project (CCP) – Phase 2		UK		UK, Norway, Italy and US

		CO2 Separation from Pressurized Gas Stream		Japan		Japan and US

		CO2STORE		Norway		Norway and European Commission

		CO2SINK 		European Commission		European Commission and Germany

		FRIO Project		US		US and Australia

		ITC CO2 Capture with Chemical Solvents		Canada		Canada and US

		Weyburn II CO2 Storage Project 		US and Canada		US, Canada and Japan
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