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摘要

世界能源會為一聯合國認可立案之國際性能源組織，以執行理事會為最高決策及執行機構，下設5個委員會。該組織工作涵蓋所有能源領域，包括煤、石油、天然氣、核能、水及再生能源。該組織主要宗旨在於研究協助各國解決能源問題，促進能源之永續開發利用，以及研究潛在能源和各種能源生產、運輸、利用及經濟發展之問題。世界能源會除辦理地區性會議或各類活動外，每年召開1次執行理事會會議，每3年則辦理一次世界能會大會，迄今已辦理22屆。本屆在韓國大邱舉行，此為世界能源大會90年以來第2次在東亞，第3次在亞洲舉行，正彰顯東亞成為當今全球最具活力的能源市場地位，以及對全球能源的未來扮演一個關鍵作用的重視。現今全球正處於一個能源轉型的時代，從以往使用化石能源轉型至新型的再生能源。此轉型對於眾所關切的能源安全、社會公平、環境保護，將產生深遠之影響。大邱作為韓國綠色成長及再生能源建設的首要都會，更能襯托本次會議綠色成長的宗旨。
本次大會深受全球各洲國家之支持，獲得各國政府、學者、專家、企業、非政府組織、媒體之高度重視與積極參與。尤其，世界知名之大型石油、天然氣、電力及相關企業等1百多家廠商參與此盛會，展出各家最新之設備產品。

本屆能源大會之主題為「確保明日的能源」。全球化為能源需求帶來許多挑戰，全球有否足夠的能源滿足富國及窮國日益增長的需求，世界能源理事會從經濟、環境、社會之角度著眼，提出能源安全、環境永續、能源公平等議題，探討如何保護能源供給免於中斷？減輕氣候變化之制約將會如何影響未來能源來源的取得？如何讓電網未及地區的12億民眾，約占全球人口的18%，以及無潔淨炊具的28億民眾，約占全球人口的40%，也能享受電力便利性？如此既要減少環境破壞，又要確保全球能源供應和社會公平，這就是全球所面臨的能源三重困境。尤其亞洲經濟快速成長國家，更面臨了另一項挑戰，亦即如何確保可靠的能源供應的同時，亦能讓其人民從中受益。所以，世界能源理事會秘書長特別強調，在全球領導人議程上，能源在全球經濟發展中的作用從未有如此重要，塑造我們能源未來的要因素也從未如此複雜，能源挑戰的急迫性更從未有如此緊迫。渠希望這次大會對於確保明日的能源將有所助益。
近年來能源產業目睹了劃時代的改變。拜創新和技術突破之賜，全球探明到更豐富的石油和天然氣。儘管如此，我們仍面臨如何取得足夠能源供應的歷史性挑戰，因世界各地仍有數十億人處在能源貧困階段。沙特阿美石油公司執行長呼籲，能源市場之供給應朝向更分散的系統，以確保能源供應品質，普及取得，且能負擔得起。渠並主張更進步與務實之政策，包括增加長期投資，確保市場穩定，促進可再生能源的競爭力，提供更潔淨和低價的化石燃料及更安全的核電。
世界能源理事會主席表示，雖然近年非常規油氣的發展，使其成為另種重要的能源來源，但福島核電廠的核災意外，造成很多國家重新評估能源政策，渠憂慮的表示，除非有重大的變化和新的政策框架，此趨勢恐讓2050年所設定的CO2目標無法達成。因此，渠強調如果我們要解決能源三重困境，可負擔性、可取得性和環境上可持續性的挑戰，領導者的決心是很需要。
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壹、緣起

為了解國際能源與礦業發展情勢，作為我國資源開發之參考，爰派員參加世界能源會在韓國舉辦之世界能源大會。
世界能源會為一聯合國認可立案之國際性能源組織，以執行理事會為最高決策及執行機構，下設5個委員會。該組織工作涵蓋所有能源領域，包括煤、石油、天然氣、核能、水及再生能源。該組織主要宗旨在於研究協助各國解決能源問題，促進能源之永續開發利用，以及研究潛在能源和各種能源生產、運輸、利用及經濟發展之問題。世界能源會除辦理地區性會議或各類活動外，每年召開1次執行理事會會議，每3年則辦理一次世界能會大會，此大會是能源領域規模最大、最具影響力的會議，自1924年辦理首屆以來，迄今已辦理22屆。我國為該組織之會員，以往皆有派員參加是項大會。本屆在韓國大邱舉行，此為世界能源大會90年以來第2次在東亞，第3次在亞洲舉行，正彰顯東亞成為當今全球最具活力的能源市場地位，以及對全球能源的未來扮演一個關鍵作用的重視。現今全球正處於一個能源轉型的時代，從以往使用化石能源轉型至新型的再生能源。此轉型對於眾所關切的能源安全及社會公平，亦即所謂的能源取得及減緩氣候變化之環境保護，將產生深遠之影響。大邱作為韓國綠色成長及再生能源建設的首要都會，更能襯托本次會議綠色成長的宗旨。

貳、會議經過

本次大會議程涵蓋廣泛的能源議題，從全球的頁岩氣影響至再生能源真正的潛力。本屆大會之主題為「確保明日的能源」。議程安排係依不同主題議程於不同會場，由專家小組之專家報告並討論之方式進行，與大家分享能源相關議題發展之現況、未來與挑戰，主題內容包含以未來之願景與發展情境，尋找商機，能源三重困境，以及確保能源永續發展為橫軸，以面對面，遊戲改變者，最低限度，，以及各地區的抉擇為縱軸，進行多達63項子題探討。
本次大會深受全球各洲國家之支持，約有110個國家和地區的能源行業專家、政府官員、公用事業和企業，6千餘名代表參加，其中包括50多位能源部門的部長或副部長。同時亦受到非政府組織、媒體之高度重視與積極參與。尤其，世界知名之大型石油、天然氣、電力及相關企業等1百多家廠商更參與此盛會，展出各廠商最新之設備產品。

參、會議研討內容
韓國總統致詞

韓國總統的出席世界能源大會，顯示韓國對本次大會的高度重視。朴槿惠總統致詞中表示，世界能源理事會指出的能源三重困境─能源安全、社會公平及降低環境影響之間的平衡是能源部門最大之挑戰，渠呼籲國際間應加強合作以因應此全球能源挑戰，並認為韓國所推動的創意能源經濟應可發揮主導作用。渠強調能源生產國與消費國間合作之重要性，因二者之合作將有助於全球能源市場之穩定。渠敦促東北亞國家間應加強合作，尤其是在中國大陸及美國頁岩氣之開發與運輸，以及東西伯利亞之油氣。渠認為這些國家應創造一個允許能源設施連接的環境，包括區域電網、天然氣管線、石油管線。這種合作可以透過法律架構，如能源憲章條約，以鼓勵公私部門投資。渠並援引在20世紀80年代冷戰高峰期間，建設俄羅斯天然氣管道至西歐的例子。
此外，渠強調世界必須從傳統的能源經濟模式轉換至創意能源經濟模式，以促進能源節約、智慧電網、低排放電動車及LED之發展。政府更應訂定可以達成潔淨、安全與可取得能源之政策，包括修正能源價格規定，以促進能源效率、更公平之能源分配，以及獎勵潔淨能源之投資。

能源產業的挑戰與機遇

本屆能源大會之主題為「確保明日的能源」。當今全球能源正處於一個轉折點。幾年前全球能源唯一的不確定性就是油價的波動。時至今日，我們卻生活在不確定性增加，選擇更為艱難的時代。這些包括全球經濟不穩定，頁岩氣革命，氣候變化，再生能源價格鉅變，後福島核災挑戰，地緣政治變動，中印加入國際能源機構等。因此，確保一個永續能源的未來是全球能源領袖所面臨的真正挑戰。
全球化為能源需求帶來許多挑戰，全球有否足夠的能源滿足富國及窮國日益增長的需求，世界能源理事會從經濟、環境、社會之角度著眼，提出能源安全、環境永續、能源公平等議題，探討如何保護能源供給免於中斷？氣候變化制約下如何影響未來能源來源的取得？如何讓電網未及地區的12億民眾，約占全球人口的18%，及無潔淨炊具的28億民眾，約占全球人口的40%，也能享受電力便利性？如此既要減少環境破壞，又要確保全球能源供應和社會公平，這就是世界能源理事會所稱全球面臨的能源三重困境。為了解決此困境，也只能透過平衡此三重挑戰來實現，比之以往，實現此平衡更需仰賴政府與產業的協調行動。荷蘭能源研究中心營運長強調這些能源問題不能留給市場來決定，社會應該發揮作用，決定能源的未來。因為能源之於氣候變化對社會具有重大影響。WEC歐洲副主席也持類似的看法，渠表示，世界各國希望能源轉換以降低二氧化碳排放，並增加能源安全的想法，必須是社會的意願與需要，才有可能持續。
義大利恩耐爾公司總經理表示，能源產業在面臨很多挑戰之同時也出現了許多機會，這要歸功於新商業模式和服務的產生。渠指出在面臨全球能源產業不斷的變化，如北美頁岩氣和油的突破，可再生能源的發展，能源效率的提升，以及煤炭等化石燃料的潔淨化，創新已成為能源產業未來發展真正的已淨徑生能源的發展，需要簡單的事實：我們仍然不知道這將是一次獲獎































































































要素。渠認為全球能源願景應包含短期及長期目標，前者之優先重點為能源公平，亦即藉由經濟成長，實現每個人得以使用且負擔得起的能源。後者之重點為環境永續，藉由國際協調的政策與實踐，以實現環境永續。渠並呼籲能源來源應多樣化，此係基於一個簡單的事實，即人們仍然無法得知道何種能源將為世人廣為使用，所以必需保持更廣泛且有效的能源產品組合，以確保今日乃至未來人們可以獲得經濟實惠的能源。不過，渠也反對政府過度和任意的干預產業，並敦促政府應制訂一個明確且合理之法規。
世界能源理事會秘書長表示，世界能源市場處於變遷狀態和充滿不確定性。頁岩氣革命造成了世界各地的漣漪效應，尤其是天然氣已被定位為可以提供全球安全的、產生較低碳排的能源。它提供了北美重獲能源自足的希望，也為俄羅斯的天然氣帶來了新的未來，同時也改變了全球能源貿易流通，和第一次打開了油和天然氣價格脫鉤的可能性，全球能源地圖可謂正在重新繪製。

能源三重困境與解決之道
資源開發足以獲得顯著的收益，能為資源豐富國家的經濟增長注入活力，並為社會發展做出貢獻。然而，如果沒有良好的治理，開發這些資源可能反而促進了貧困，腐敗和衝突。國際能源總署首席經濟學家指出，一個擁有1億5千萬人口盛產石油的國家，竟有一半的民眾生活的地區未在電網涵蓋範圍內。渠認為如果該國政府願意花0.6%的石油收入進行電網的建設，則民眾將可享受電氣化所帶來的便利，其歸結此為管理面的問題。但渠亦提出警訊，那些具有強力管理能力的政府，雖然足以提供民眾所需之電力，但所選擇使用之燃料並非是綠色的而是黑色的能源。渠舉韓國及鄰近地區為例，雖然各國政府強調綠色成長的政策，但數字顯示，各國奇蹟式的經濟成長主要係拜使用煤之賜。但考量全球尚未使用能源的13億民眾，渠另表示，吾人不能告訴他們必須使用潔淨能源，因為他們負擔不起使用昂貴的潔淨能源。換句話說，吾人應允許渠等使用最經濟的能源，亦即煤，估計縱使渠等皆使用燃煤所產生的電力，該燃煤所釋放至大氣的二氧化碳量，相對今日的釋放量，仍是微不足道。國際能源總署執行長進一步強調，這些無法使用電力的民眾將會是阻礙全球經濟發展的絆腳石。解決能源貧困不僅是經濟問題，更是世人無法忽視的道義責任。
聯合國永續能源倡議代表也表示，世人要求開發中國家必須提供窮人所需能源，又要求能源的來源必須是永續，是很不切實際的。他舉例，我們不能告訴肯亞民眾，要求他們不得使用煤，始能從國際金融機構獲得融資支助。事實上，綠色能源對肯亞之類的國家而言是負擔不起的。要改變此情境，只能仰賴已開發國家協助降低成本，方有可為。
水力發電價格低廉應是開發中國家永續能源中另一項很好的選項。義大利愛迪生公司執行長舉寮國為例，該國水利計畫所產生之電力，部分銷售予泰國，部分自用以提升該國產業發展。
在解決能源三重困境方面，專家認為隨著亞洲能源需求快速成長，及伴隨的全球能源市場之挑戰，政府與產業應該建立夥伴關係，共同努力，蓋解決能源三重困境需要具有持久性之政策。國際能源總署執行長認為能源效率將是解決此困境的核心。節淨能源的整合更可以幫助因應能源三重困境，同時帶來更大的能源安全和效率。中國大陸能源局副局長，俄國能源部長，加拿大自然資源部長皆表示，為確保能源的穩定供應，積極的政府政策和穩健的投資將是主要支柱。中國大陸能源局副局長強調，中國大陸能源發展的挑戰是迫切的，因為，新的需求正不斷的產生。為維持10%的經濟成長，每年能源消耗將因此增加5.8%。雖然中國大陸能源效率已達90%，但為使能源之消耗在可控制範圍內，政府仍持續執行嚴格的管制措施。俄國部長則說明，在能源三重困境中，能源安全最為關鍵，且必須獲得保證，並建議建設一個跨國能源基礎設施至能源生產不足的地區，這對亞太地區尤其重要，因該地區高經濟增長率和人口的增加，帶來更大的能源消耗。加拿大部長表示，加國將進行一系列的經濟改革，簡化能源計畫審核繁瑣的行政手續，以擴展及分散能源出口。加拿大有一個新興的液化天然氣產業和策略，希望未來成為亞洲能源的重要供應商。另外韓國GS公司總裁也強調管理電力需求是處理能源問題及實現未來能源永續的途徑，也是確保能源穩定供應與因應氣候變化的關鍵。渠表示藉由需求管理提高能源效率會是一個具有成本效益的方法。這不僅有助於降低溫室氣體的排放，同時亦可減輕高油價所來的經濟負擔。另政府制訂一項明確的環境法規，如排放上限，也是很重要的，蓋此準則將可促進更多的研發投資，及更有效的能源效率解決方案。
關於能源公平，印度電力部長和沙烏地阿拉伯電力副部長皆認為政府應提供廉價的能源予窮人。印度電力部長表示唯有政府政策干預，昂貴的電力才能達到最窮的人，當一國有貧困和進口的依賴，這是唯一的選擇。印度每年必需進口80％的石油和20％的天然氣，以滿足國內能源需求，但廣大的農村地區仍尚未連接到電網。沙烏地阿拉伯電力副部長則表示，該國大量使用空調，但空調需要大量能源，因此政府有必要提供廉價的能源予民眾使用。然而，來自發達國家和新興經濟體的代表則認為此補貼措施將造成市場扭曲。瑞士電力部長指出政府不應該補助那些低效率空調的費用，以維持低效建築物的冷卻。高油價才能激發創新，在瑞士，只能建造節能建築。烏拉圭電力部長表示，政府應參與能源資源的開發，但僅限於提供一個穩定的法規架構，以吸引外人投資。該國計畫兩年內達成90%的再生能源，但政府對各項投資並未提供任何補助。歐洲復興銀行總經理表示，能源取得、能源安全、氣候變化皆係很重要的目標，但此三者所構成的三角形大小卻隨不同區域及國家而有所不同。很顯然地，為因應能源三重困境，不同國家強調不同的重點，端視該國經濟發展程度及所在地區而定。阿拉伯聯合大公國能源部次長以該國為例，該國擁有石油，但無法使用風力及水利，但冰島正好相反。
全球煤炭展望與碳捕儲技術
根據2011年煤炭產量和煤炭儲量分析，世界已探明煤炭儲量，美國可開採240年，澳洲185年，哈薩克斯坦290年，俄國470年，印度100年，但中國大陸僅33年，德國216年，匈牙利174年。煤炭是世界上最易使用的能源資源，與其他化石燃料資源相比，煤炭資源分布廣泛，世界各地均可開採，因此，專家們認為既使北美地區的頁岩氣已有顯著的進展，但作為世界主要熱能來源的煤炭仍將是世界長期最重要的能源資源。渠等認為持續使用煤炭，除了係能源安全考量外，主要乃經濟驅動使然，因煤炭在中國大陸、印度及開發中國家具有相對較低的成本優勢，且該國政府認為支援快速都市化及工業化具有急迫性，因此，煤炭仍將是渠等能源組合中最重要的能源。RWE的資深經理表示，近10年來，煤炭約占全球能源消費成長的一半，而中國大陸就占了其中的80%。全球計畫中的1,200座燃煤電廠，中國大陸及印度就占了75%。麥肯錫全球市場總裁更指出，未來10年，中國大陸將至少有1億人口從農村地區遷移至都市地區，這相當於每年建造一個紐約市。自從金融危機發生後，歐洲煤炭需求也快速增加。渠預估至2018年全球煤需求將超越石油，此大幅增加的需求主要係成本考量所致。
全球許多國家，尤其是上述新興國家，在未來數十年內仍將大量仰賴使用產出二氧化碳之煤炭，作為其能源主要之組合，碳捕集利用與儲存技術就成為低碳未來唯一的解決方式。澳洲碳捕集儲存研究院執行長表示，此技術具有將二氧化碳從廢氣變成製造廉價聚合物及塑膠原料的潛力。渠特別提到中國大陸近兩年投入在此項技術提升之努力，目前已緊追在美國之後。渠表示在缺乏一致且具預測性的公共政策下，眼前最大的困難在於如何說服使用者，此項技術是具有成本效益的。渠指出政治領袖考量每5年的政治選舉，然投資者卻需考量長達20年的長期投資，這種不同時間考量的結果，往往影響到投資者的決策。
針對煤炭造成二氧化碳排放的環境問題，阿爾斯通國際公司副總裁也表示，碳捕集儲存技術已可大規模使用，倘有足夠多的碳捕集儲存使用者，煤炭對環境的影響將可降低。至於價格方面，渠預估至2030年歐洲使用碳捕集儲存之成本約為73歐元，美國約為64歐元，東南亞約為62歐元，使用煤炭仍將較外海風力發電及核能發電便宜。碳捕集儲存技術能否廣泛且持續被採用相當大的程度取決於二氧化碳排放交易價格。渠強調倘政府徵收每公噸40歐元的碳稅，將可鼓勵業者改用較乾淨之天然氣。因此，渠歸結碳捕集儲存技術無法推廣的原因在於缺乏政府明確的政策支持及融資補助。
核能發電的展望
當兩年前福島核災尚未發生前，大家認為核電將有助於解決能源三重困境，保障能源供給安全，提供窮人使用能源，確保環境免於受二氧化碳排放之害。然而，當福島核災發生時，眾人突然覺得核能已走到末路，復甦無望。但兩年後的今天，WEC的報告顯示，超過50個國家，一半以上為新成員，目前正在營運或新建或正考慮將核能納為其發電的選項。同時至少有60座核電廠正在中國大陸、印度、俄國、韓國、法國、芬蘭、阿拉伯聯合大公國等國興建中。只有日本與德國在福島核災發生初期，原則決定放棄核電。但在本次會議中，日本東京電力核能長表示，核能仍是日本能源組合的一部份。因為日本不但缺乏化石能源，再生能源之風力、太陽能與水力發電也是極其有限的。從環保觀點來看，渠並認為增加化石能源是不必要的。渠表示該公司將與政府合作，將發生事故之福島第一核電廠除役，並預計花40年的時間由該公司自行完成除役工作。
在福島核在發生後，日本關閉了全國約50座的核電設施。OECD核能署署長認為這項關閉是政治因素，而非法規因素。因此，渠表示核能永續需要社會及政治之支持。雖然有些國家遭遇金融危機而無法獲得融資，並停止興建核能設施，但核能對開發中國家仍具吸引力。
阿拉伯聯合大公國能源總裁表示，該國已從韓國訂購了四組核能反應爐。渠說明與其在國內使用石油發電，不如販售石油可以賺取更多的外匯，而且每年可為該國減少二氧化碳排放量達1千2百萬公噸。該國未來將提升能源結構中核能發電之比例至25%，因為核電是一項可信賴，可持續，可保障，環境友善之能源。渠更強調從阿布達比搭乘飛機至紐約所暴露的輻射比在核反應爐工作還多。
另西屋公司總裁表示，自福島核災後，該公司已採取額外的措施，最新核電廠的設計是無需來自外部的電力即可冷卻反應爐，同時無需操作員仍可運轉數日。渠表示新的設計縱使是福島核災的規模也不會再有輻射外洩的問題。渠並表示新的模組建築工法將可縮短興建反應爐的時間從以往的10年減至至5年。談到能源安全與碳足跡，渠表示沒有任何能源比核能更能因應此項的關切。再生能源固然好，但必須有其他的能源作為輔助支撐。渠舉德國為例，德國關閉了核電，增加再生能源發電，但同時也增加使用其他較污染性的能源來補償不足的電力。
再生能源的展望與未來新能源
西門子公司能源部門執行長表示，到2030年，再生能源將占全球所有新裝置的26%，其中風力發電就占了16%。顯然風力發電技術提供了企業前景，同時在潔淨電力供給方面扮演著重要的角色。在歐洲的愛爾蘭、西班牙及丹麥更展示渠等推廣風力發電遠大的雄心。丹麥預計2050年全面使用再生能源，包括發電、熱能、產業及運輸。愛爾蘭電網公司也表示，該公司之電網已可處理50%的風力發電，預計2020年達到75%。然而，風力發電部門也面臨了挑戰，包括電價的上揚及政策支持的減少。
至於太陽能發電容量預期將隨著光電板價格走跌及聚交式太陽能發電的成長而大幅增加。雖然有這些潛在的機會，但投資規模並未如產業界預期。據布倫格能源融資公司表示，相較去年同期，今年第三季全球潔淨能源投資下滑了20%。該公司將此下跌歸因於歐洲政策不明，美國的頁岩氣的魅力，中國大陸風力與太陽能發電投資走緩，以及主要經濟體之政治意願減弱。。自信匹配，，會，但75%的地方。















































































































國際能源總署執行長表示，再生能源是電力部門快速成長的來源，主要為風力與太陽能發電。渠預計2018年全球再生能源發電將占總發電量之25%，比2011年的20%，成長了5%。到了2016年再生能源發電將超越天然氣發電及核能發電，僅次於煤炭發電。渠將此成長歸因於兩項因素，一為全球各地持續地擴建再生能源設施，二為越來越多的國家再生能源逐漸具備成本競爭優勢。尤其是大型新興經濟體，如中國大陸、印度、巴西之政府支持再生能源之成長，進一步強化全球競爭及成本下跌之趨勢。此趨勢有助於創造更多裝置的機會，再生能源將可藉此快速成長並拓展至其他開發中國家，進而補償歐美地區遲緩的成長。
聯合國氣候框架公約執行秘書表示，為實現聯合國設定2030年普及使用電力的目標，各國必須努力消除阻止潔淨能源技術擴散的關稅障礙。渠強調能源的品質決定了生活的品質，世人必須從消除開發中國家綠色技術之高關稅著手。降低高關稅不但有助於能源取得，更可促進能源之消費，甚至可以提供開發中國家能源部門之製造與服務工作機會。因為開發中國家之低勞力成本將是製造太陽能板與其他綠色技術最佳的地方。
談到未來潛在新能源的油頁岩及甲烷水合物。愛沙脫尼亞油頁岩公司執行長預測下一個能源革命將是油頁岩。油頁岩不僅儲量大，技術可行，環境影響亦可預測。比起油砂，生產油頁岩並不需使用水及外部能源。全球油頁岩儲量估計達4.8兆桶，比證實的傳統油氣儲藏多達4倍。油頁岩分布在40個國家，其中，美國就占了全球75%的儲量，其餘分布於巴西、中東、北非、澳洲、中國大陸、愛沙脫尼亞及俄國。愛沙脫尼亞擁有全球最好的油頁岩，且已商業生產達100年之久。
另日本石油探勘公司執行長表示，日本因缺乏自有能源，因此積極投入甲烷水合物之探採。今年初已完成全球第一個測試生產井，並預計2018年完成商業生產評估。渠預估日本南海海溝東部蘊藏有40兆立方呎的甲烷水合物，如果證實，將足以滿足日本未來100年之能源需求。不過，渠也承認尚須克服如何提高單井產量和削減開發成本。
頁岩氣及油之發展與經濟影響
頁岩氣和油的榮景一直是一個令人難以置信的現象，它足以對石油業造成變革性的影響。法國電力公司執行長認為，儘管有一些不確定性，頁岩革命已經在北美開始，並成為遊戲規則的改變者，此勢將影響全球能源格局，尤其是在新興市場和歐洲，並指出這也是世界經濟的一場真正革命。他不同意一些關於頁岩氣和油的未來前景，因為地質和經濟的制約，蘊藏量可能高估，以及鑽井對環境和健康的影響，而應予放緩的看法。
渠表示， 美國能源部門已經看到了天然氣大量應用於電力部門的重大轉變。尤其是此項革命，改變美國成為全球主要的天然氣生產國，也是六十年來第一次，美國成為石油產品的淨出口國，並將很快成為一個能源出口國。藉此革命所創造的就業機會和降低工業用電成本，更是提高了美國的全球競爭力，同時開採技術的進步的同時，也降低了開發對環境的影響。
另渠表示，美國境內市場的巨大變化也逐漸影響新興國家，這些新興國家之能源消耗與快速的經濟同步增長。至2035年，天然氣將成為這些新興國家新能源需求的最大貢獻者。因此預期未來數年，美國的非常規天然氣資源在新興市場的發展可能會加速推動，導致LNG的出口市場轉向亞洲。
美國頁岩氣與油之開發利用，致使煤炭庫存增加，導致煤炭價格低落，並大量銷往歐洲。因此，法國電力公司執行長聲稱此項革命也導致之開發利用，油天然氣資源在新興市場的發展可以









































































































歐洲能源政策的三個目標─環境、價格和競爭力、供應安全，徹底失敗。渠表示，在環境方面，由於使用美國的低價煤和常規天然氣，已經造成了二氧化碳排放量的增加。另就價格和能源的競爭力而言，電價在歐洲為上漲，而在美國則下跌，形成明顯的競爭差距。再談供應安全，由於政府無視市場需求，仍持續增加補貼風能和太陽能等再生能源發電，導致燃氣電廠收支無法達到平衡而關閉，此已危及供電安全的最終目標。歐洲因擔心破壞環境如汙染地下水與造成地震致目前仍在猶豫是否積極尋找自己的非常規石油和天然氣資源，其實，開發頁岩氣與油或許能解決歐洲能源困境。
然而，全球各地想複製美國頁岩氣與油之熱潮恐有相當難度。BG集團執行董事表示，主要關鍵因素在於鑽井強度：支持美國石油生產的熱潮，鑽井強度一直是一個主要之關鍵因素，美國為維持石油生產的增長，鑽井強度仍將會持續扮演關鍵的作用。未來頁岩氣之發展仍將持續高度仰賴鑽機和壓裂工具之普及。然而，其他國家前述的裝備遠不及美國且不易取得，同時也沒有像美國一樣擁有專業的人員，設備和能力來執行密集的水平壓裂活動。因此，北美以外地區近期發現的頁岩氣資源，有可能是短暫的，因為要增加頁岩氣生產，一年需要鑽數百，甚至數千孔的新井。這也許就是這十餘年美國以外地區頁岩氣開發受限最主要的因素。第二個關鍵因素為獨立營運的公司：支持美國頁岩熱潮的另一因素是數百家在北美獨立營運的公司，他們一向勇於率先探索新資源和新技術的發展，非常規資源開發的特性正好適合這類小公司之營運型態。因此，一個國家想要複製美國頁岩熱潮，若無類似北美地區充滿活力的獨立營運公司的生態系統，將會具有高度挑戰性。其他重要因素尚有，美國允許個人和企業擁有礦產資源的產權，而國際上其他地區，這些權利屬於國家。其結果是，美國土地所有者可以自由出售或出租方式將財產權利轉讓給石油業。這樣的市場機制往往有利於加速此類能源的勘探和開發。其次，美國頁岩地層集中在人煙稀少的地區，使鑽井強度可以超過一般水準。另美國國內金融機構，風險投資和私募股權投資公司的存在並熱中支持這些獨立營運公司探勘頁岩氣。最後，頁岩革命需要一個充分銜接中游和下游的基礎設施（包括管道，倉儲，煉油廠），以及充足的水供應，這在美國以外的其他許多國家，包括中國，似乎是不具備的。基於這些原因，我們很難相信，在可預見的未來一個美國式的頁岩革命可能會發生在世界的其他地區。然而，美國開發頁岩氣與油的經驗可能對油氣產業產生巨大的影響，如運用水力壓裂技術增加傳統的，成熟的，生產遞減油田的油收率。
大邱宣言

為回應能源困境的挑戰，世界能源理事會有史以來第一次由現任及繼任之世界能源理事會主席與韓國貿工能源部長共同簽署大會宣言，設定目標並提出建言。在改善能源取得方面，宣言強調先進國家與開發中國家之積極合作，在開發中國家擴大鋪設能源基礎設施。在因應能源供需不平衡方面，宣言呼籲所有國家對能源之選項應保持開放，同時納入重要的創新系統，如智慧電網及能源儲存系統。在環境保護方面，宣言要求各國建立一個符合環境永續之經濟成長下的能源結構。同時強調國際間的協作努力，以確保良善之管理與安全。

另宣言也支持東北亞各國正討論中之能源合作計畫，包括電網及天然氣管線之連接計畫，以因應區域內甚或全球之能源三重困境。同時認知隨著亞洲能源需求成長，亞洲之能源問題將會轉變成全球的問題。宣言也強調本次大會討論的議題將透過今後的大會，世界能源理事會和各會員國家委員會的工作，持續推動發展。
肆、心得及建議

一、本次會議主要關切重點由過去之能源價格轉移至環境、國家安全與大眾福祉，既要減少環境破壞，又要確保全球能源供應和社會公平，這就是全球所面臨的能源三重困境。此不也同樣是礦業的三重困境？更是全球南北差異待解決的困境？北方國家擁有技術，南方國家富有資源，此何以韓國總統呼籲國際合作，透過技術合作，投資合作，融資合作，法規合作，將資源合理開發，讓彼此互通有無，否則聯合國訂定能源普及之願望，或將落於口號。
二、全人類共同擁有唯一的地球，應共同面對及保護地球環境。與其他礦產資源一樣，能源亦屬耗竭性及不可再生之資源，如果未善加運用科技開採及合理利用，便無法成為人類生活永續的資源，反而有可能成為人類棲息生態環境之災難。因此，在推動能源資源開發，以提升經濟發展及全人類福祉之同時，各國應就生產技術，保護生態資源，相互交流，共同合作，如此，能源才能真正成為福惠人類之資源。

三、全球經濟在深度調整和再平衡過程中，大宗資源供需也隨之發生了一些顯著的變化，特別是新能源快速發展的情況下。新能源的崛起使傳統能源供需緊張的狀況得以緩解，甚至發生產能過剩。以美國為例，頁岩氣大規模開發利用，不僅使得美國頁岩氣價格大幅下降，同時也使得美國能源結構發生了較大的變化。因增加天然氣發電，大幅降低能源供應成本，不但幫助提振美國各產業，尤其石化製造業，其低廉之原料價格更可提昇石化產品之國際競爭力，為美國製造業回歸和增加出口創造了條件。此不僅促進了美國經濟的穩定與復甦，甚或影響國際相關產品之產銷結構。
四、過去十餘年，頁岩革命已經改變了世界能源版圖，美國頁岩油氣資源的發現與開發為美國長期以來渴望能源自主的想法更向前邁進一步，同時也重振了美國的經濟及相關產業。此能源革命能否隨著能源公司輸出至全球其他的國家，將相同技術應用於全球其他潛在之頁岩油氣盆地，促進頁岩氣的開發利用，降低能源對氣候變遷的影響，尚留待時間證明。但美國頁岩氣的榮景對天然氣之貿易，全球能源市場權力之再平衡，全球排放減量之努力，低碳未來之轉型，實具深遠之影響。但對全球最大天然氣消費中心的東北亞各國一廂情願期待未來美國國內低廉的天然氣輸出時，能形成全球天然氣價格調降之夢想，是否能樂觀實現，恐需持續觀察。
五、1973年第一次能源危機，阿拉伯油國為報復以色列，實施原油禁運，造成全球經濟大動盪與蕭條，但該禁運在5個月後隨即取銷。此事件讓消費者對中東石油供給安全認知仍深烙於心。然而，美國於1975年實施禁止原油輸出之措施，持至今日仍未解除，此相對地提供了煉製業的補助，但對消費者毫無利益可言之措施，實有違美國一再推行之自由貿易政策，同時也損及美國對其貿易夥伴之誠信。隨著美國頁岩油氣之大量生產，以至其國內產能供過於求，造成價格下跌時，前述禁止出口，扭曲市場之措施，恐怕再也難逃被提出檢討。台灣欲向美國採購液化天然氣，以分散進口來源，據報載美國已同意輸出頁岩氣至與美國無自由貿易協定的我國，以及其亞洲盟邦的韓國與日本。由於尚有相關設施待完成，何時實現就拭目以待了。屆時美國頁岩氣價格是否會與石油脫鉤，不再有亞洲特別費率，讓使用者受益，才是政府應予關注並積極協商者，否則也僅是另一項分散替代而已。
六、目前再生替代能源仍不是一項穩定且具經濟性之能源，相對於化石燃料及水力發電，其成本仍居高不下，大部分仍得仰賴政府以人民之稅收，予以補助，以維持運轉，顯示建立一個再生能源產業尚需經歷一段很長的時間。因此，雖然各國仍持續推動潔淨替代能源，同時以增加天然氣來因應氣候變遷，但目前各類能源組合仍是國際上之主流，且仍會以化石能源為主，只是將燃煤或燃油改為天然氣而已。為維持生活水平及產業競爭力，非有一廉價而潔淨之能源不可，在這過渡期間，核能應可作為銜接。在亞洲之中國大陸及印度，即因經濟成長所帶來之高度能源需求及溫室氣體排放壓力，其能源政策選項中，核能部分仍將呈現正成長。至歐洲部分，報載德國新政府又要廢核，但英國卻反其道而行，將由中法提供資金及技術，興建新的核能設施。韓國即很務實認為，核能仍是韓國最重要之電力來源，其重要性將持續至未來，直至有足夠再生能源。韓國新政府目前正在檢討能源政策，有一說要減少核能發電之比例，此又與前一任政府之能源政策建議增加能源發電之比例相背。日本核能政策也是反反覆覆。在民主制度裡，新執政者改變舊政策看似稀疏平常之事，但對投資者而言，此種政策不確定性之風險深深影響投資及經濟之發展，亦常為眾人所詬病，我國核能政策亦陷此進退維谷的困境。回顧我國既無資源又無本土再生能源技術，在全民尚未準備好高電價時，如何因應二氧化碳排放問題，避免政策反覆不定，造成社經不安，實有賴全民深思，政府亦應拿出應有之作為，才是人民之福。
七、世界上油價與氣價是無關聯的，但亞洲天然氣價肇因於長期合約鎖定，且天然氣以往僅有區域價格，而無全球價格，天然氣價格遂參考油價訂定與連動，形成所謂的亞洲特別費率，全球最大天然氣消費市場之東北亞，購買價格比世界其他地區天然氣價還貴。東北亞地區之韓國及日本雖為最大買家，卻仍難以撼動天然氣售價，據聞兩國政府正研議廠商聯合購買之策略，希望增加談判籌碼，改變市場。其實生產者有聯合組織，但消費者因屬多數而呈現一盤散沙，如今兩個世界最大天然氣買家構思聯合採買，我方是否會間接受益？實有待政府與業界持續關注，甚或尋求參與之可能性。
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