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壹、前言
一、世界能源會議簡介

世界能源委員會（World Energy Council，簡稱WEC）於2007
年11月11日在羅馬舉行「第20屆世界能源會議（World Energy Congress）」，共計召開了141場次的能源專題研討會。該機構是由Daniel Dunlop先生所創建，並自1924年於倫敦召開「第一屆世界能源會議」以來，已成立超過80年。該機構目前在全球有100個會員委員會（member committee），擁有龐大的能源專家群。這些能源專家不論身處產業界、政府部門、學術界、工會或社會中，均有處理各種能源資源相當廣泛的經驗，使世人能取得所需要的能源服務，並獲取最大利益。
二、本次會議目的

此次舉行「第20屆世界能源會議（World Energy Congress）」，
主題焦點為「一個互相依賴的世界中能源的未來(The Energy Future in an interdependent world)」，亦即，基於世界各國需要互相依賴的寬廣概念，來考慮能源生產者及消費者國家所面臨的緊急情況，以引導出世界領導者平衡的改變。然而，社會、技術及環境等因素對於能源部門所產生的顯著效果，使得上述寬廣概念更加複雜化。

由於各國相互依賴新機制所產生的不確定性仍然存在，因此，能
源因素很可能變成全球各區域中一個分裂的(divisive)或是結合的(adhesive)要素，端賴決策者的表現與行動。第20屆世界能源會議，有政治世界、企業部門、國際組織和科學社會等不同領域的領袖人物參與，因此，正好代表了不確定過程中的一個重要階段。
三、我國出席會議成員及過程

2007年第20屆世界能源會議（2007 World Energy Congress）於2007年11月11-15日在義大利羅馬舉行，我國出席會議成員包括經濟部礦務局陳副局長台雄、行政院原子能委員會核能研究所楊副所長清田及職等。在此次會議期間，除了有超過50位以上頂尖級的演講者，亦有數千位各國代表來到羅馬。同時本次會議還舉辦展示會，展示會場佔地200,000平方英呎，分成12個展示館(其中有一個是展示再生能源的來源，另有一個是展示義大利的工程)，共有400個國際能源相關展示單位。職利用中午休息時間到展示館參觀，並蒐集發電相關資料如附錄，且已將相關資料送交台電公司參考。
貳、會議重點內容
一、背景

從歷史觀之，人類經濟活動與能源使用量之間具有強烈的相關性。由於不同形式能源使用的增加，產生工業革命的一項顯著特徵－生產量空前的增加。然而在快速工業化的過程中，各國間經濟成長的情況大不相同。未來全球主要能源需求係受到全球人口增加、經濟成長及對於能源的可支付性及可使用性，以及新興經濟體所使用的能源組合及能源技術的效率所主導。在未來能源成長路徑上，技術、人口成長及再生能源的角色將扮演關鍵因素。
    目前的能源使用的分配情況係相當不均勻的，以2003年為例，居住於非洲及亞太地區的發展中國家人口占全球人口的67%，卻僅消費全球能源的四分之一，非洲與南亞約有16億人口仍然無法使用電力，因此可預期的是，在未來25年至50年期間全球能源需求增加最多者將來自開發中國家。就部門別而言，多數能源需求的增加主要來自居住於城鄉、製造業部門以及與服務、運輸有關的部門的消費者。開發中國家在未來25年每年將需要投資3,000億美元在相關能源技術的發展，因此未來在基礎商用能源提供的挑戰在於：20億人口係屬資源貧乏且身處貧困，10億人口雖可取得能源，惟該能源供應並不可靠。因此，確保可取得商用能源的人能持續符合能源消費的條件係另一個挑戰。

面對當今的能源問題，世界各國應體認係生存於互相依存的世界。永續能源發展的議題，有三項眾人關注的措施，分別是：可接近性（accessibility）、可使用性（availability）以及可承受性（acceptability），目前此三項措施雖已有所進展，惟仍有所不足。能源價格的上漲在未導致普遍性的經濟衰退的前提下，將有助於使用能源效率的提升並吸引投資，此項論述在中國、印度、巴西等國的經濟發展表現上可得到印證。然而，較高的能源價格對於貧窮國家的發展打擊甚大，畢竟仍有為數甚多的人無法享用商業能源服務。解決能源匱乏的問題及增加能源服務的可接近性，仍是當前須優先處理的議題。

二、設定目標

世界能源委員會（WEC）一向主導全球能源政策。不可否認的是，健全的能源政策對於兼顧加速全球成長、繁榮以及減少引起溫室效應氣體的排放十分重要。然而，在廣泛使用清潔技術及使用相關能源技術仍有改善的空間。WEC須主導的方向如次：

－能源生產及最後使用效率方面的系統研究及行動；

－城市交通運輸的重要改變；

－為繼續使用化石燃料（包括碳的捕捉及儲存，CCS）所需要的較清潔、負擔得起且能持續使用的技術及系統；

－天然氣在發電中所扮演的角色；

－核能的恢復使用；

－全球所有能源組合中「再生能源」(包括大型水力發電廠)所占的比重。

世界能源委員會（WEC）研究團隊認為，須創造一個低碳的環境，並促進能源供應倍增，以滿足全球能源需求。關於WEC針對目前全球能源環境的現況及所設立的目標如次：
（一）可接近性
目前約有20億人未能獲得商業能源，另有10億人僅偶爾獲得商業能源：

－到2035年，未獲得最低水準的現代能源服務(WEC定義每人每年至少用電500度)的人口將由目前的20億人減至10億人。

－到2050年，未能獲得最低水準的現代能源服務將由目前的10億人減至5億人。
(二)可使用性

由於能源遞送基礎設施，如管線、接收站等，投資不足，或者因政治因素致未能跨國運送，因此目前從能源生產地到使用者之間存在相當落差：
－到2035年，開發商業及高質能源運送體系99%是靠歐洲、北美及部分亞洲。

－到2050年開發商業及實質能源運送體系99%是靠大部分的亞洲、非洲及拉丁美洲。
(三)可承受性

環境因素將對未來全球能源產業形貌有很大的影響：
－到2020年，能源相關排放量成長顯著趨緩。

－到2035年，使用能源所排放CO2穩定化。

－到2050年，減少人類排放CO2到當前水準或更低。

－到2050年，從經濟成長減低CO2排放。

倘能落實前開目標，則預計在2050年將達成能源供給倍增，且能以較清潔及更有效率的技術來生產，並支持低碳經濟。在低碳經濟下，化石燃料仍然占有一定的角色，生產及有效率且在溫室氣體排放更有效率的管理。能源組合亦將更為多樣化，如政府在R&D扮演主要角色，並與民間部門合作，較高能源價格推動新能源技術及來源的選擇，設定全球碳價高到足以影響選擇且不會壓抑經濟成長，特別在開發中國家考慮以高標準生產清潔能源。世界能源組合將包括水力、核能、生質能源、沼氣及其他再生能源等。訂定碳價協定的新體系是關鍵性的，因為倘缺乏密切的國際合作及政府介入溫室氣體排放減量，勢必將無法就溫室氣體數量進行管理及穩定化。

三、全球能源議題

回顧往昔，工業化國家在面對第一次能源危機致使油價高漲的現

象時，曾採取相關政策及措施，以提升能源效率、促進能源來源的多元化，以及減少對石油進口的依賴。在1970年代，由於化石燃料的生產及對於相關加工生產鏈的大量投資及節能措施，不僅導致能源供給增加，亦造成相關需求停滯或減少。到了1980年代中期，由於化石燃料的超額產能，導致化石燃料價格崩潰，而造成能源部門的投資規模縮減，相關部門的收入亦因而減少，加上隨後的經濟衰退、全球性成長趨緩，對能源部門生產者產生外溢效應。面對較低的化石燃料價格，促使政府藉機提高燃料貨物稅，作為收入來源或促進能源效益以及解決環境問題之用。當能源消費國面對上、下游不足的備用產能，前開政策的副作用在2000年代逐漸浮出檯面。由於能源部門的就業機會缺乏，相關教育機構及計畫亦隨之減少，導致在能源部門人力資源不斷縮減。這些政策所造成的副作用，在市場力量的作用下，進一步引起石油和天然氣相關的能源的價格上揚。
當前世界各國正面臨如何取得所需資源來發電，並應付不斷增加的能源需求及經濟成長等嚴重問題。能源供給者必須考量各國不同背景、各種能源選擇的經濟可行性、能源供應的穩定性以及對於環境影響的問題。關於在特定區域發展能源政策時，最佳安排在於妥適決定各種能源的發展優先順序並搭配能源效率措施。
全球能源議題大體可區分為供給面、需求面以及供需面所共同面對的議題，分別闡明如次：

（一）能源供給面議題：

1、基礎設施的投資 
    工業化國家需要大量的投資，以維持電力基礎設施及紓解需求增加的壓力。龐大的投資及符合穩定性、可預見性的相關管制規範，將有助於吸引民間部門對於能源設施的投資。電力基礎設施的投資往往面臨維持較低的電價，導致較低的投資報酬率而遭遇許多挑戰。當採取零星的管制鬆綁，效率不彰往往引來政治干預，排放標準的改變亦會改變投資決策。解決之道包括：解除管制時應確保能源供應穩定；促進能源運輸的投資，並提升再生能源發展的可行性；增加基礎設施的投資報酬率、改善投資成本的貼現率以及提供租稅誘因；增加相關法律規範的可預期性。先進國家承諾將促進能源的永續發展，並透過人力資源培訓及技術移轉計畫，與其他開發中國家分享技術經驗。因應電力安全及氣候變遷的挑戰，先進國家的能源供給者應就電力技術的改善通力合作。此外，電力傳輸網絡亦須進一步整合及現代化，以提升區域能源供應效率及資源使用的最適化。

在全球溫室氣體排放的管理方面，透過京都議定書下的彈性機制，允許溫室氣體減量的工業化國家在開發中國家投資排放減量計畫。國際金融機構應優先考慮能源議題，並制定適當的金融機制，以吸引私人投資，並向發展中國家移轉技術。發展中國家進行能源開發的首要且基本先決條件為取得充足的資金及投資。國際金融機構須營造適當的條件，以吸引民間部門投資及促進公私部門的夥伴關係，更重要的是，能源議題應成為這些金融機構的第一要務，扮演開發中國家資金的催化劑角色。國際金融機構亦可協助發展地區銀行體系提供微型貸款的服務，並與電力供應部門簽署長期契約，使電力公司有足夠資金，確保能源供應的穩定。現存的國際機構應負責調和能源供需雙方的利益。此外，各國政府均應正確教育民眾有關能源供應選擇及能源效率的重要性，並提供援助，以發展民眾能夠接受且具有實用性的技術，其中的步驟包含諮詢公民意見、增加民眾就能源知識的學習機會、提出相關議題的訊息，以及使地區居民能接受相關能源發展計畫，進而促成相關能源設施與地區得以共存共榮的境界。

2、能源的儲備

所謂能源的儲備，在此係採取較廣的定義，包括數量較為龐大的能源組合供給的儲備。關於非礦物燃料之儲備的思考，必須由永續性能源供應之觀點出發。從能源供應來源及其在能源組合中所占的比例觀之，來自煤、石油及天然氣等能源儲備的增加以及其他種類能源的永續供應須視不同時期的經濟狀況而定。由於石油及天然氣具備高報酬率的特徵，致使該等能源占能源組合較大的比例，長久以來，該等能源的生產者即承擔增加投資，以確保有足夠能源儲備的責任。另一方面，增加煤、石油及天然氣以外之其他種類的能源儲備應予維持，惟不能犧牲煤、石油及天然氣等能源之儲備。不同類型能源儲備的互補條件在於這些能源儲備在相關市場上處於競爭的狀態。至於能源儲備投資的增加將受到永續需求的影響，天然資源及能源技術的擁有者將共同承擔能源儲備投資的風險。能源市場的供需雙方須基於個別的經濟條件，就不同種類的能源產品上市之議題取得共識。
3、能源的生產： 
天然資源及技術的持有者應使其生產能滿足需求及國家利益。投資能源生產
失敗的比重增加將導致能源供應的短缺，進而造成所有能源價格的上漲。能源生產者須確保在任何時刻有足夠的能源供應，以確保經濟持續增長。能源供給量的提升以及環境保護需要較高的投資水準及持續性的能源需求。能源產能的提升，應致力於達成供需平衡的境界。超額或不足的投資，將造成市場供需不平衡，進而降低投資報酬率及經濟成長率。維持能源市場的穩定需要備用產能，須注意的是，維持備用產能仍存在短期、長期的成本。能源供應者為減少市場波動須負起維持足夠之備用產能之水準。雖然傳統及非傳統能源的備用產能係穩定市場的先決條件，但是維持備用產能的成本對於少數生產者而言仍過於昂貴。 
4、國家主權與資源之取得： 
國家資源的所有權是能源供需雙方討論的重點。自然資源不僅
限於石油及天然氣，包括生產各種形式能源的自然資源。對於獨立的投資者而言，獲取這些資源取決於此類資源所有者的抉擇。雖然許多國家已作出允許開發自然資源的決策，惟有些國家仍選擇禁止自然資源開發。自然資源的開發取決於資本的可利用性及經濟需求，至於資源開發所須投入之生產要素報酬、必要技術及能源市場的供需條件則決定所需投資的水準及來源。 

（二）需求面議題

1、相關政策的配合 
    能源需求安全的主要障礙在於對油品直接課徴貨物稅及增值稅，卻對其他的能源進行補貼。政府所課徵的油品稅之規模逐漸增加，卻維持對於某些種類能源之消費者及生產者的誘因及補貼。除非補貼及誘因局限在符合經濟上正當用途的能源種類，否則這些做法須被廢除。在過去20年之間，氣候變遷議題已超越全球環境及能源的優先次序。解決氣候變遷問題的政策對於能源安全的供需有直接或間接的重大影響。為了減輕這些影響，解決氣候變遷問題的政策須基於經濟及科學條件進行成本效益評估。有些政策可能對於石油及天然氣的投資產生不利影響，導致中、長期之能源供應減少。 
 2、確保能源產出通路
    為確保跨國界的能源資源流通，在相關基礎設施，如管線、接收站等，應全面性實施管制性過境稅，除確保市場進入的管道，亦維護國家主權。在許多主要能源消費國存在的一些通路壁壘，諸如限制用戶端之能源設施的增設，進而使最終使用者面對較高的能源價格。過去幾年以來，尤其在美國，許多瓶頸往往成為通路壁壘。除更嚴格且精緻之產品規格之外，關於反對興建新煉油廠的限制性措施，已造成產出減少。此外，須擴充能源配銷網絡，以便使能源產出能順利流通。 
 3、穩定能源價格
   原則上，能源供需之間同時伴隨能源價格決定能源市場的均衡。然而市場力量及市場參與者，往往傾向使能源市場處於不均衡狀態。以石油市場為例，當市場處於波動時，獨立投資者增加其利潤。如果就國際能源商品貿易基準價格能全面性規範，且其實質交易訊息能被正確報導，則能源價格波動可減至最低。 
（三）供需雙方所面對的共同議題 
  1、基礎設施的建設
    安全的能源供應其先決條件在於保障所有能源管線，以確保能源的輸送。如果缺乏充足的基礎設施，即便是有充足的儲備及生產水準，仍無法避免能源短缺的現象。能源生產者承擔建設必要設施的責任，以處理產量增加及確保供應無缺。在面臨各項環境規範、限制之下，必須擴充如管線、接收站、電力網絡等基礎設施，確保能源產量擴充以滿足日益增加的需求。
2、能源研發活動的支持 
國家所遵循的政經路線往往決定各種能源類型之投資水準。在消費國，多數
的研發經費是從事替代能源。然而實際上，消費國相關經費係用以支持石油及天然氣的生產。石油及天然氣的生產者則傾向投資持續性能源供給之研發。為確保能源供應，應以合理價格供應能源、促進能源投資，在兼顧環保下，並可支持經濟發展。 
3、能源知識共享及人力資源開發
能源知識的普及在能源產業中被視為競爭優勢的來源。建立永續的能源供應的先決條件，在於以合理價格使相關的知識及技術提供給所有市場上的參與者。另一個重要因素是投資於人力資源開發以解決相關人才減少的問題。沒有充足的人力資源投資，能源供應的永續性將存在風險。
4、地緣政治 
目前高油價的原因之一在於地緣政治的緊張局勢。任何國家基於其政治經濟
利益對於天然資源所採取的作為，將對於全球能源的持續性發展產生外溢效果。 

四、特定區域能源議題

（一）亞洲能源議題

對於亞洲國家而言，面對共同的能源供需議題，應共同致力於尋求以下的主要工作：

1、基於重要區域原油消費者的共同利益，應充分運用談判力量與原油生產國進行對話與合作；
2、策略性建立共享的原油儲存計畫，以因應原油供應中斷的短期危機；
3、促進區域內外之原油開發及採購的合作；
4、對於過剩煉油產能的有效運用及石油供應品質標準的提升等方面，強化區域夥伴關係；
5、確保麻六甲海峽原油運送路徑的安全，以及建立包括運輸替代路徑的緊急計畫；
6、就燃料的多樣化（諸如油沙及生質燃料）方面發展區域合作關係。
（二）歐洲能源議題

1、共同能源市場的建立

過去15年以來，歐盟基於追求更高的區域經濟成長率及與其他高度開發經濟體的競爭，而促進共同能源市場的發展。由歐盟過去的立法行動顯示，在會員國之間制度問題未解決的情況下，仍致力於創設共同能源市場。然而由於未徹底執行電力、天然氣內部市場的多階段發展計畫，以致於未能達成能源政策之預期效果。歐盟迄今尚未解決各國能源系統所有權及其對能源市場發展之影響的問題，同時能源供應安全及能源長期利益、開放市場之法則等議題亦未被嚴肅地考量。基於能源需求者的利益，開放能源市場之目標在於使消費者可選擇能源供應者並支付合理的價格，並使交易者有管道取得相關能源。此外，應提升能源需求者對於能源服務品質及供給者的信任，並使能源需求者對於能源技術及相關安排具有選擇權。另考量能源供應安全的考量，歐盟應強調能源運送及通路系統作為市場發展之重要議題。對於歐盟而言，發展能源市場的基本問題在於能源市場本身是目標或只是達成歐盟經濟能源政策的目標。迄今分析顯示，歐盟將開發能源市場作為目標而非僅是工具。

2、能源供應安全

隨著東歐地區國家脫離鐵幕，使能源剩餘減少，以及與俄羅斯之間的關係所產生的問題，能源供應安全之議題又浮出台面。能源供應安全的關鍵在於使歐洲不致於過度依賴俄羅斯，其具體做法在於從新的能源供應來源興建天然氣輸送管道及天然氣接收站。惟這些計畫之落實仍須民間企業共同參與，歐盟則須在制度、組織、財務及政治上給予必要的支持。尤其處理與俄羅斯之間的關係應採取雙贏策略，亦即允許俄羅斯參與歐洲的開放能源市場，並在能源產業的生產、運輸方面參與投資，同時在過境稅方面由過境國家界定。就電力市場未來的發展及能源安全而言，建構相互連結的產能及跨國電力網的建置是必要且具優先性的，惟目前在法制、所有權及政治關係方面仍存在障礙。歐盟對於單一歐洲能源市場的建立負有核心責任。能源管理的角色取決於能源運輸、能源系統相互連結及能源生產設備的建置。在再生能源的議題方面，增加再生能源的使用是歐盟優先的政治議題，其目標在於分散能源的來源，減少能源進口依賴、減少環境影響及創造就業機會。再生能源運用的根本議題在於技術發展及高成本的既有技術，相關議題本身與氣候變遷的關係密切。有關再生能源技術發展的投資係歐盟第一要務。京都議定書提出共同減量（JI）、清潔發展機制(CDM)、國際排放交易彈性機制，以作為溫室氣體排放的減量工具。京都議定書的落實勢必將影響各國的競爭、能源的選擇及發展、能源價格、供應安全及經濟發展。

五、全球能源政策的未來展望及抉擇

（一）全球能源政策的未來展望

就能源供給而言，根據國際能源機構最新公佈的世界能源展望
（2006）指出，特別是石油，將繼續主導能源市場。相較而言，再生資源截至2030年年底，在最佳的情況下，預計初級能源總需求的貢獻約15%。假設石油等化石燃料仍占能源組合最大比例的情況下，在可預見的將來，考量嚴格的環保政策，投資者將依相關風險重新評估其投資策略。同樣重要的是，在某些產油區的產量及國際政治緊張情勢已導致對於石油供應短缺的恐懼，進而引導石油價格上漲。工業化國家持續質疑石油資源持有者的意圖及產能，然而石油資源持有者亦對於石油需求的持續性及其肩負能源供應安全義務的負擔提出質疑。雙方陣營在提出影響雙方權益之政策前，應將能源供應及需求的安全列入考量並找出共同觀點。 
    就能源需求而言，一方面，個別油品價格的變動與整體能源價格的變動之間存在因果關係，另一方面，能源價格的變動與通膨、經濟成長等基本經濟變數之間亦存在因果關係。然而近年來，高油價及通膨及經濟成長之間彼此的關係似乎變得薄弱。這些主導能源市場基礎要素的改變，引起油品生產者及消費者之間的辯論，而這些辯論主要環繞三個因素，分別為經濟情勢、地緣政治及環境保護。
（二）未來全球能源政策的抉擇

決定能源政策的要素包括能源效率、低排放或無二氧化碳的技術
及二氧化碳定價。然而由於各國未能落實環保政策，工業化國家的決策者將面對如何在環境保護、能源安全及區域競爭等目標之間取得平衡的問題。

1、改善能源之分配情形及增進其可接近性：

－面臨的問題：增加初級能源供給以滿足預估的全球主要能源消費的任務是艱鉅的，尤其在能源資源分布遠離主要消費國家的情況下更是一大挑戰。因此，改善能源之生產及消費國家的運輸、倉儲及其他後勤基礎設施是必要的。決策者所要面對的重大挑戰在於改善能源的分配及增進其可接近性。

－具體的做法：面對能源分佈的不均，致力減少地區差距，促進公私部門的夥伴關係以及全球整合，即屬可考量的政策。畢竟民間投資者普遍尋求政治穩定、政策透明的區域進行投資，因此國家應提供友善的投資環境，以吸引涉及能源計畫的投資。低度開發國家的政府尚須採取適當的社會政策，以遏制其高速成長的人口，並改善教育及衛生設施，以提高國民素質、生產力以及勞動力。 

2、生質能源的開發：

－面對的問題：在未來45年中，大部分能源需求的增長，將發生在住宅及工業部門，亦即在電力及運輸燃料方面。因此，再生能源在決定未來的能源供應結構、初級能源供應的增加率以及經濟成長率方面，可扮演關鍵角色。自2001年以來，生質燃料的產量已加倍，而且隨著業界積極回應更高的燃料價格，生質燃料產量增加的速度更快。儘管石油仍占96 ％以上的運輸燃料使用，惟生質燃料一定程度上仍可減少對於高油價油品進口的依存度，並有助於能源供應的安全性。生質燃料的生產不僅可增加能源安全，在鄉村地區創造新的就業機會，同時亦可減少地區性污染及溫室氣體的排放。生質燃料對於最不發達的國家及人口高度密集的國家、地區是具有吸引力的選擇，尤其在能源匱乏的非洲及亞洲，生質燃料能協助提供經濟誘因、鼓勵創造就業機會以及能源的可利用性，進而提升生活品質。唯一的問題在於一些開發中國家，多數人民仍生活在貧困的環境中。因此，政府所提供的誘因不應引起糧食作物及燃料作物之間的競爭，同時應勸阻將生質燃料作物的種植大量擴展到極具生態價值的土地，畢竟此舉將可能導致全球性糧食作物的短缺，進而影響相關作物的價格及人民的生計。

－具體的做法：太陽能、風力等應優先被考量。已開發國家及國際援助機構，諸如世界銀行，亞洲開發銀行及其他區域銀行應提供資源及技術以滿足這些經濟體的長期需求。基於發電的目的，在已開發國家，許多再生能源，諸如太陽能、風能、地熱能、潮汐能、生物能以及水力等，已被有效地運用。發展這些不同形式的再生能源，除成本較高之外，均存在若干優缺點。以太陽能為例，其發電成本較高，惟對於提供偏遠地區取暖以及照明用途的電力等是有助益的。風力能源的發展則已達到產業規模，風力發電機規模的增加係技術上的突破，配合尋求適當的風力能源，離岸風力園區亦隨之開發。離岸風力發電相較於陸上風力發電能產生更多的電力，且可減少對於民眾的影響，並減輕大型風力發電機的運輸。至於潮汐發電方面，目前其成本仍高於其他形式之發電。然而隨著規模經濟及技術提升，其成本可望降低。除成本因素之外，再生能源的發展或多或少均面對不同的制度、政策等制約因素的挑戰。惟隨著技術及政策環境的改善，能源供應短缺的情形應可獲致改進的機會。關於化石燃料及再生能源投資組合是至關重要的，且需要持續的支持，以確保能源供應的增加及滿足民眾對能源的可接近性。預估未來幾年，再生能源的比例預定將持續增加，在某程度上可減少對於化石燃料的負擔，並有助於減少全球對於初級能源的需求。此外，透過國際爭端解決，將可減少能源價格的不確定性，及為擴大能源供給創造有利的投資環境。 

3、核能發電及針對煤氣發電占所產生二氧化碳的捕捉及儲存（CCS）：面對能源使用所產生的溫室氣體排放問題，有兩項解決問題的政策選擇，分別為核能發電及針對煤氣發電占所產生二氧化碳的捕捉及儲存（CCS）。除節約能源及大規模之再生能源的開發之外，倘若無前述政策選擇的大規模運用，氣候變遷的威脅將變得無法控制。

－發展核能：核能發電所產生的核廢料、對健康、環境、安全之風險、核武擴散的威脅等影響，以及當前二氧化碳排放量的增加係不得不面對的課題。透過科技發展，核能發電的安全、環境風險預期將獲得一定程度的減輕，然而人為因素及安全文化仍是發展核能之安全表現的關鍵。

－CCS：此項政策選擇係搭配煤炭發電的首要工作，然而其亦有四重限制，分別為：對較大規模的業者，以有利的成本及可接受的環境標準發展CCS技術；增加CCS展示計畫的數量，使民眾得以留意及接受；釋明國、內外關於CCS法規架構；就溫室氣體排放減量方面，加強CCS的風險管控。
六、世界能源委員會政策建議

為鼓勵全球開發乾淨且可靠的能源，並提高乾淨能源之基礎建設的投資，世界能源委員會（WEC）提出以下七項政策建議：

（1） 促進能源效率：從探勘到能源的最終使用（包括消費者認知活動、財務誘因、標準及管制），利用各種方法提升整個能源鏈的效率。
（2） 提升民眾認知：讓民眾認知，透過都市計畫的變更、能源效率措施及技術的開發，使運輸部門在提升能源使用效率上扮演主要角色。

（3） 設定全球CO2 價格：使CO2 價格高到足以影響價格及誘因行為改變，又不足以妨礙經濟成長。

（4） 密切整合能源市場：區域及全球能源的供需具有更大的規模經濟。為達成一套新的國際能源貿易規範，應提出調和全球能源貿易、調和能源生產國及消費國之間緊張關係的具體做法。
（5） 建立新的國際技術移轉體系：各國應遵守能源技術的智慧財產權，以利於新能源技術的開發。

（6） 促進能源供需安全的全球對話：能源供應國關切缺乏保證需求的威脅，能源需求國則關心缺乏能源供應。雙方應建立新的國際合作模式，以維持能源市場長期且穩定的能源數量。
（7） 租稅、法律及商務體系：各國應降低能源設施投資風險，促進預期投資報酬的實現。
參、心得與建議
一、心得    
參加本次國際性的能源會議，可瞭解未來全球能源發展及政策走向，以及世界能源技術發展及成果，可作為我國能源政策借鏡。又由本次能源會議之相關報告內容可得知，當前能源議題所涉及的層面相當廣泛，舉凡能源安全、環境保護、經濟發展等，均是各國政府須共同面對的重要課題。在全球化的浪潮之下，面對跨國界的能源議題，包含各國政府、能源部門的供需雙方陣營，應放棄私利及陳見，通力合作解決相關的能源議題。畢竟我們只有一個地球，人類從事經濟活動的目的在於求生存及發展，其帶來一時的經濟成長榮景，但所伴隨的能源消耗，對於所生存的環境已造成無法彌補的負面衝擊。展望未來，各國政府應致力於推動永續發展的能源政策，才能兼顧能源安全、環境保護及經濟發展的目標。
二、建議

(一) 善用政策工具，推動永續發展的能源政策：世界能源委員會（WEC）建議設定適當CO2價格，以抑制CO2且不妨礙經濟成長。此一減碳政策倘能落實，將對我國高碳產業產生很大的衝擊。因此我國應未雨綢繆，加速促進產業減碳計畫。
(二) 強化國際交流，參與跨國合作的交流活動：世界能源委員會（WEC）從全球觀點來考量能源議題，身為世界地球村一員的我國，當應瞭解未來全球能源發展趨勢，才能掌握世界潮流。此外，先進國家對於乾淨能源技術的發展已有相當豐富的經驗。透過強化國際交流，積極參與國際性能源合作活動，除可促進我國與國際能源規範的接軌、提升我國相關能源技術之外，並可改善我國的國際能見度。

[image: image1.emf]項次 類別 項目名稱 內容說明

1 能源技術 Renewable Energy Projects Handbook 世界能源會議2004年再生能源計畫

2 能源技術 Carbon Capture and Storage：a WEC"Interim Balance." 碳捕集及儲存技術

3 能源技術 ITER, the way to fusion power 國際熱核實驗反應設備計畫(核融合發電技術)

4 能源技術 European Fusion Research DVD 歐洲核融合研究計畫

5 能源技術 Fusion Power for Future Generations 歐盟核融合發電發展計畫

6 能源技術 HITACHI Thermal and Hydro Power Systems 地熱及水力發電系統

7 能源技術 Alla scoperta dell'Energia Pulita 乾淨能源技術

8 能源技術 Clean Coal Strategic Plan 2006 美國"淨煤"策略計畫(2006)

9 能源技術 Clean Coal Technology Programs：Project Fact Sheets October 2005 美國"淨煤"技術計畫(2005)

10 能源技術 Clean Coal Technology Demonstration Programs：Project Profiles 美國"淨煤"技術計畫

11 能源技術 Gasification Reports 美國氣化發電技術

12 能源技術 SEL Solutions 2007 美國Schweitzer能源技術實驗室

13 能源技術 CHART Energy & Chemicals 美國能源技術業者CHART公司及熱交換技術

14 能源技術 Engineering for the 21st Century 二十一世紀的能源技術(英國彼得兄弟公司)

15 能源技術 SERGI TRANSFORMER PROTECTOR 法國能源技術業者SERGI公司產品

16 能源技術 AnsaldoEnergia A Finmeccanica Company 義大利能源業者AnsaldoEnergia公司

17 能源技術 Zambetti e Lumina S.p.A 能源生產設備規劃業者Zambetti e Lumina S.p.A

18 能源技術 Vestas No.1 in Modern Energy 風力發電業者Vestas公司

19 能源機構 RAO <<UES OF RUSSIA>> 俄羅斯能源系統整合計畫

20 能源機構 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 國際能源總署

21 能源機構 SONELGAZ Experience… And Ambitions 阿爾及利亞電力及天然氣公司(SONELGAZ)

22 能源機構 Statutes of the Algerian Electricity and Gas Company SONELGAZ Spa 阿爾及利亞電力及天然氣公司設立條例

附錄：世界能源會議相關資料
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