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參加世界能源會「2009年國際執行委員會議」出國報告
摘要
世界能源會(World Energy Council,簡稱WEC)2009年國際執行委員會議(Executive Assembly Meeting)於98年9月16至19日於冰島首都雷克亞維克(Reykjavik)舉行，為了解國際能源發展趨勢、與國際能源之研究與技術接軌，我國援例組團並由世界能源會中華民國總會秘書長楊豐碩擔任領隊，經濟部礦務局副局長、行政院原子能委員會核能研究所簡任主任秘書及中油公司企研處副處長等4人參加。本次WEC會議除召開例行性之執行委員會議外，亦進行技術參訪及分區能源會議，以及本年會議重點「冰島能源日」，透過冰島政府及民間調查研究成果的發表，使與會成員了解冰島的能源發展現況及挑戰。
冰島能源日由該國總統親臨開幕致詞，簡報及討論議題包括冰島能源規劃現況及未來挑戰、地熱能源之永續發展、水力發電計畫介紹、替代能源在運輸業之發展、CO2回收再利用、原油探勘機會等。分區能源會議部分，我國代表團員均參加亞洲地區會議。技術參訪機構包括冰島首都雷克亞維克(Reykjavik)附近之Hellisheidi Geothermal Plant及Nesjavellir Power Plant，藉以瞭解冰島國內充份利用其地熱及水力等天然資源發電並供應首都雷克亞維克所需電力之情形。

本次執行委員會議主要介紹新加入之會員國Albania(阿爾巴尼亞) 及KazaKhstan(哈薩克)、通過前次(2008年)之執行委員會議紀錄，並討論通過有關新任秘書長所提之two-year pilot Program for Global Partners，此係以2年為試辦期，邀請跨國企業加入WEC會員，藉以提高WEC之號召力。
由於我國國際處境較為特殊，若僅依賴正式的外交關係，與各國能源業務主管機關及政府首長交換意見之機會不多，藉由參加類似本次世界能源會(WEC)等國際性能源組織舉辦之各項會議活動，除可瞭解會員國冰島之能源政策及發展規劃，以作為我國政府推動相關能源政策及中油公司規劃發展新及替代能源研發及投資業務之參考外，亦可與各國能源業務官員及能源公司建立關係，未來可伺機尋求可能之能源業務合作機會。
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壹、目的
為與國際能源之研究與技術接軌，及了解國際能源發展趨勢，我國每年均組團參加世界能源會(World Energy Council,簡稱WEC)召開之年度國際執行委員會議(Executive Assembly Meeting)。本(2009)年9月16至19日WEC除於冰島首都雷克亞維克(Reykjavik)召開執行委員會議外，亦進行技術參訪及分區能源會議，以及舉辦「冰島能源日」。本次出國任務除了參加2009年WEC國際執行委員會議、亞洲地區能源會議、冰島能源日外，亦在大會安排下參觀訪問冰島首都雷克亞維克(Reykjavik)附近之地熱及水力發電廠，以瞭解冰島政府及民間充份利用其特有之天然資源發展其首都雷克亞維克所需電力之現況，及該國於金融風暴受創後如何化危機為轉機並發展替代能源等，俾作為中油公司規劃發展新及替代能源業務之參考。
貳、過程
一、參加技術參訪、冰島能源日及分區能源會議
9月16日上午我國代表團由世界能源會中華民國總會秘書長楊豐碩領隊，經濟部礦務局副局長陳台雄、行政院原子能委員會核能研究所簡任主任秘書鄭國川及職等4人於辦理報到手續及聽取大會秘書處之行程規劃後，與各會員國代表於上午11時30分集合，前往參觀訪問冰島首都雷克亞維克(Reykjavik)附近之Hellisheidi Geothermal Plant(地熱發電廠) 。

9月17日為冰島能源日，由該國總統親臨開幕致詞，並由政府主管能源業務National Energy Authority之Director General, Dr. Gudni A. Johannesson等政府官員，及Reykjavik Energy、Landsvirkjun Power、Carbon Recycling International等主要能源公司高階主管進行專題演講，包括冰島能源規劃現況及未來挑戰、地熱能源之永續發展、水力發電計畫介紹、替代能源在運輸業之發展、CO2回收再利用、原油探勘機會等項。
9月18日上午為分區能源會議，我國代表團員均參加由日本總會主席Mr. Teruaki Masumoto代理亞洲地區副主席Mr. Younghoon David Kim主持之亞洲地區會議。

9月18日下午為技術參訪，主要參觀訪問雷克亞維克(Reykjavik)附近之Nesjavellir Power Plant以瞭解冰島國內如何充份利用其地熱及水力等天然資源發電並供應首都雷克亞維克所需電力之現況。
二、參加國際執行委員會議
本(2009)年度國際執行委員會議約有各會員國代表300人參加，於9月19日舉行。主要介紹新加入之會員國Albania(阿爾巴尼亞) 及KazaKhstan(哈薩克)、通過前次(2008年)之執行委員會議紀錄及2010年預算、進行2011-2013年之WEC主席及幹事選舉，並討論有關新任秘書長所提之two-year pilot Program for Global Partners等議案。

參、會議紀要

一、技術參訪、冰島能源日及亞洲地區會議紀要
(1) 技術參訪：
對身處亞熱帶地區的我國代表團團員，冰島是一個遙遠、寒冷又陌生的國家，較為深刻者僅有關去(2008)年該國經歷金融風暴後國有銀行宣佈破產及經濟受到重創之印象。
冰島是個冰與火共存的國度，地面上有終年不化的冰原(冰河及冰原面積約佔其總面積之11%)、地面下有活動劇烈的能量、到處有隨時可能爆發之活火山(200多座)，造就其豐富之地熱、溫泉、間歇噴泉等取之不盡、用之不竭之天然資源。首都雷克亞維克(Reykjavik)原為「冒煙的海灣」之意，冰島面積約有台灣3倍大，然而人口數卻不及台灣之1/80，只有30萬人左右，大都集中在首都雷克亞維克，是一個典型地廣人稀的國家。

本次在WEC大會之安排下參觀訪問冰島首都雷克亞維克(Reykjavik)附近之Hellisheidi Geothermal Plant及Nesjavellir Power Plant，以瞭解重視環保的冰島國內如何充份利用其地熱及水力等天然資源發電，自給自足供應全國99%之電力需求，以及供應全國在綠色能源方面約80%之需求。

Hellisheidi Geothermal Plant 自2006年商轉以來，原僅有2套40-45MW之機組、陸續興建1套30MW機組及2套40-45MW機組，目前合計可供應約210MW之電力。此外Reykjavik Energy公司在政府支持下聘請專家學者團隊刻正進行有關將CO2固定封存在Hellisheidi Geothermal Plant廠址玄武岩（basalts）地層內之可行性評估。
Nesjavellir Power Plant於1990年9月商轉，其發電裝置容量為120MW，加上可供應流速平均約每秒1,640公升83。C之熱水（相當於380MW之熱能），目前為冰島最大之蒸氣發電廠。

(2) 冰島能源日：
1. 冰島能源規劃現況及未來挑戰(National Energy Authority之Director General, Dr. Gudni A. Johannesson主講)：
冰島初級能源之使用以煤、油、地熱及水力等4種能源為主，發電燃料以水力、地熱及化石燃料為主，其總發電容量分別為1,880 MW、575 MW及120 MW，所佔比例分別為73%、22.3%及4.7%。替代能源發電成本預估水力最低，約每KW為ISK(冰島克朗) 4元（約為NTD1.06元），太陽能發電成本最高約每KW為ISK64元（約為NTD16.98元）。Dr. Johannesson亦自經濟面、社會面、自然景觀面、財務及融資面、人力面及能源市場面，分析說明冰島未來能源發展之優勢、劣勢、挑戰及可能之機會。

2. 地熱能源之永續發展(National Energy Authority之Geothermal Specialist, Mr. Jonas Ketilsson主講)：
能源之永續發展必須同時考量社會面、經濟面及環境面之影響，冰島在大量使用地熱能源取代化石能源情況下，已對環境帶來正面之效益，即2006年冰島之CO2排放量約只有300萬噸。社會面及經濟面的效益如全面供應首都雷克亞維克所需熱水及電力、利用地熱設施發展觀光業、美容業、農牧業、養殖業等。政府並推出綠色新方案以提高民眾之接受程度，例:強調在規劃前期階段即邀請公眾參與、設計階段納入環境面之考量、新管線鋪設必須有部份或全部管線埋在地下、所有地表徑流(例如雨水)全部收集注入水庫等，並且透過教育教導民眾使用綠色能源之重要性。地熱能源為可再生之能源，冰島政府評估只要在合法使用及審慎的管控監督下，其國內之地熱資源仍可使用超過100年。

3. 水力發電計畫介紹(Landsvirkjun Power公司之CEO, Mr. Bjarni Bjarnason主講)：
1971-2006年期間全球以煤、天然氣、水力、核能、石油及其他進料為燃料發電之比例分別為41%、20.1%、16%、14.8%、5.8%及0.6%。其中以煤為燃料發電所排放之CO2最多，水力發電所排放之CO2最少。Landsvirkjun Power公司於2003-2009年興建一座裝置容量為690MW之水力發電廠(Karahnjukar Hydropower project)，Mr. Bjarnason於簡報中介紹該電廠興建之過程。

4. 替代能源在運輸業之發展(Reykjavik Energy公司之Chief Press Officer, Mr. Eirikur Hjalmarsson主講)：
Mr. Hjalmarsson特別以「Crisis as a Catalyst」做為標題，說明首都雷克亞維克自870年被第一位移民者發現後被稱為Reykjavik或Steamy Bay，在使用地熱能源已有長久之歷史，1930年起已有系統的供應區域性之暖氣系統。雖然經歷1973年之能源危機，及在當時遭遇Westman Islands火山爆發導致全國3%人口被迫遷移之巨變，甚至因2008年之金融風暴致經濟重創之情形下，都不會影響政府持續發展綠色能源之決心。

雷克亞維克地區暖氣系統2009年已成為全世界最大之地熱暖氣系統，每年可生產7,270萬立方公尺暖氣，最大供應量為每小時18,000立方公尺，鋪設之管線長達2,700公里。

而有關替代能源應用在運輸業之發展，自1998年第一部電動車上市後、陸續有許多研究評估氫氣應用在運輸業，例：2003-2007推動氫氣公車計畫、2007年起氫氣作為漁船之燃料等。其他替代能源之發展包括自廢棄物掩埋場取得甲烷、自地熱氣生產DME、氫氣發電、利用地熱廠多餘的暖氣生產生質柴油等。Reykjavik Energy公司為一個多元化的公用事業，除供應雷克亞維克所需的水、熱水、電，也有污水處理及排水系統業務，近期則積極發展光纖業務。簡報最後Mr. Hjalmarsson強調冰島經歷過火山爆發之嚴重天災，都能重建家園，相信在全體國民的努力下，一定可以從金融風暴的重創下站起來。

5. CO2回收再利用(Carbon Recycling International公司之CEO, Mr. K-C Tran主講)：
Carbon Recycling International公司於2006年成立，主要業務為將CO2變成液體燃料(Liquid Fuels) ，亦即工業排放出之Carbon Dioxide再利用並做為生產再生能源之進料。2007年取得Emissions to Liquids第一代專利並進行量產之可行性評估，2008年進行經營模式分析、工廠基本設計及工程規劃，並獲得美國駐冰島大使館頒獎，2009年擴大試驗工廠規模、取得環評許可與Emissions to Liquids第二代專利，以及簽署購電及出售燃料合約等，預計2010年可達工業生產規模，商轉後每年可降低4600噸CO2並可生產420萬公升之乾淨燃料。

Mr. Tran亦舉例說明，地熱廢蒸汽經過5個單元之操作流程，即可轉換成再生甲醇(5個單元之操作流程為H2 production, CO2 removal and cleaning, Syngas compression, CO2 conversion to Renewable Methanol, Fuel grade purification)。

6. 原油探勘機會(National Energy Authority之Thorarinn S. Arnarson主講)：
主要說明冰島政府於Dreki Area（on the Jan Mayen, Northeast of Iceland）之石油及天然氣探勘計畫之進度，即第一階段許可申請期限於2009年5月15日截止，計有Sagex Petroleum and Lindir Exploration團隊及Aker Exploration提出申請，預計於2009年底前政府將會批准第一個探勘及生產計畫之許可。
(3) 亞洲地區會議：
本會議由日本總會主席Mr. Teruaki Masumoto代理亞洲地區副主席Mr. Younghoon David Kim主持，並說明會議討論重點為能源安全、氣候變遷、再生能源、能源短缺及國際組織之合作。與會代表分別提出看法，討論最為熱烈的議題為大型都會區之能源短缺問題，其中韓國代表舉例說明其國內因應作法之一為由該國能源基金會提供能源需求補助予居住靠近都市中心之低收入戶。印度代表 Mr. J.K. Mehta則建議WEC會員國可針對能源短缺問題提出行動方案，並應考量各國醫療保建、生產力、環境、性別因素與能源短缺之關係，亦可參考非洲及拉丁美洲之實例，或許未來可發展出一系列可營利的農村能源計畫。最後主席裁示由印度代表Mr. J.K. Mehta領導此議題之後續研討，並於2010年在Montreal舉行之WEC年度會議中報告。
二、國際執行委員會議紀要

(1) 歡迎新加入之會員國Albania (阿爾巴尼亞) 、KazaKhstan (哈薩克)及觀察員。

(2) 聽取秘書長會務報告及2010年WEC年會規劃及邀請作業報告。

(3) 核准通過下列議案：
1. 2008年11月7日於墨西哥市舉行之執行委員會會議紀錄。
2. 全體出席會員國代表一致鼓掌同意由現任WEC主席Mr. Marie-Jose Nadeau (Canada) 續任，下一屆任期自2010年底至2013年底為期3年。

3. A two-year pilot Program for Global Partners，本議案由新任秘書長提出，主因WEC部份會員國財務不佳欠繳會費比例約達3成，惟恐短期內經濟尚難復甦，為免影響WEC會務之推動，故提議新增企業會員，邀請財務能力佳之跨國企業以企業會員名義直接入會，毋須透過其公司註冊國入會，並以2年為試辦期，藉以提高WEC之號召力及影響力。

4. 秘書處說明願景及重點項目核准之簡報。

5. 計劃委員會、學術委員會，及交流與推廣委員會之會議報告。

6. 授權秘書長去函通知Cameroon(喀麥隆)、Niger(尼日) 及Yemen(葉門)須在本年底前繳清會費，否則將在2010年初撤銷其會籍。

7. 2010年WEC與WSL預算。

8. 2008年12月31日WEC及世能會服務有限公司(WSL)的合併報表審查。
9. Horwath, Clark, Whitehill擔任WEC與WSL 2010年的審查員。

10. 為符合大英國協有關慈善機構組織之規定，通過修改WEC之組織章程，即WEC秘書長不能同時擔任WEC主席。

11. 幹事選舉:計劃委員會、學術委員會及中東副主席選舉，交流與推廣委員會主席、歐洲及拉丁美洲副主席改選。

12. 任命已退休之前副主席Mr. Elias Velasco為榮譽幹事。

13. 2011年執行委員會會議地點於Algeria(阿爾及利亞)之Oran。
肆、心得及建議

冰島是個冰與火共存的國度，地面上有終年不化的冰原、地面下有活動劇烈的能量、到處有隨時可能爆發之活火山約200多座，因為自然環境之獨特性，雖然擁有豐富之地熱及水力等取之不盡、用之不竭之天然資源。但卻隨時面臨火山可能爆發並摧毀一切之生存風險。冰島曾被評為國民所得最高之國家、最適合人類居住之國家，但目前卻必須努力突破去(2008)年金融風暴經濟重創迄今之困境。
冰島政府配合WEC舉辦本次國際執行委員會議及冰島能源日等活動，亦是藉機告訴全世界該國在發展綠能及CO2減量等永續發展重要工作之努力。誠如冰島能源日其中一項簡報主題「Crisis as a Catalyst」所示，該國雖處於目前經濟景氣的谷底，仍然正面看待此轉機，並且期望在兼顧經濟成長之前提下，持續發展綠色能源。

我國雖然不如冰島擁有豐富之天然資源，99%之能源需求須仰賴進口供應，但該國政府於金融風暴受創後如何化危機為轉機，並發展替代能源等之努力與堅持，頗值得政府推動相關能源政策之參考。
中油公司為因應全球暖化與化石能源逐漸耗竭之問題，亦規劃短中長期之新及替代能源發展計畫，而本次會議中有關Reykjavik Energy公司說明其在CO2地下固定封存之研究、替代能源在運輸業之發展（如：電動車、氫氣公車等），及發展多元化能源業務（如：光纖業務）等經驗，非常值得做為公司於規劃相關研發與投資業務、及思考如何由石油公司轉型為能源公司之借鏡。
此外，由於我國國際處境較為特殊，若僅依賴正式的外交關係，與各國能源業務主管機關及政府首長交換意見之機會不多，藉由參加類似本次國際性能源組織舉辦之活動，可與各國能源業務官員及能源公司建立關係，未來亦可伺機尋求可能之能源業務合作機會。
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