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內容摘要：
本次出國參與由澳洲官方舉辦之「澳大利亞全國資源與能源會議」，主要考量澳洲為全球及我國主要能源進口國，加上今(2012年)澳洲國會改選政黨輪替，在未來能源開發及外銷供應策略等皆與國際高度連動，值得掌握該國即時能源動態資訊。本次會議議程包括全球天然氣革命、澳洲國內天然氣轉型、原住民與社區之挑戰與機會、中國大陸未來展望、能源效率之機會與再生能源之未來等議題，透過澳洲政府官員、專家學者之研討及分享，提出以下重點及建議：
(1) 目前澳洲煤層氣開採逐漸增加，且未來頁岩氣將可能進一步開採，預估澳洲2017年天然氣生產量預期約為2012年之2.5倍；而2017年LNG出口量將約為2012年3.5倍。而與會國際專家提醒未來隨著Shale gas之開發特性及相關應用發展，與全球及區域供需平衡高度相關連，因此天然氣價、量走勢仍具高度不確定性，因此我國LNG進口策略仍須審慎評估。
(2) 目前雖我國自澳洲進口LNG比例尚低，在澳洲未來將大量生產LNG之發展下，我國可考量增加澳洲LNG進口占比或尋找新興LNG出口國家，以確保穩定供應及分散風險。

(3) 澳洲近期整合再生能源發展方向之一，以整合不同再生能源，以建立再生能源島；或整合太陽能熱水與燃煤發電廠，其內容與我國推動有所差異，建議可多參考其他國家不同屬性之系統性整合示範計畫之作法，建構不同能源類型之示範應用模組，以利後續可因地置宜加以組合推廣。
(4) 澳洲政府或產業對於在能源開採過程與民眾之溝通非常重視，且已有相關規範與機制，例如要求開發公司進行社會衝擊評估、或執行社會衝擊管理計畫等，則值得進一步了解，以降低能源開發行為對於環境之衝擊及民眾之反對。 
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壹、內容摘要
1、 出國目的
澳洲為全球第9大能源生產國，能源生產量約占全球2.5%，在2010間，澳洲出口能源、礦物約占總出口金額之1/3，且獲利超過700億澳幣，因此，澳洲政府對於其國內能礦資源產業之未來發展規劃，將明顯影響全球能礦資源之供需。

我國自澳洲進口之能源礦物量眾多，依據能源統計手冊，在2012年我國自澳洲進口之煤碳占總煤碳進口量之36.9% (2,387萬噸)，僅次於印尼之44.7%。此外，我國亦有少量原油自澳洲進口，於2012年約占總原油進口量之1.3% 。2012年我國自澳洲進口液化天然氣雖僅占總液化天然氣進口是之2.0% (247公噸)，但依據澳洲政府2012年所公佈之能源白皮書(Energy White Paper)，澳洲天然氣產業之出口，將為澳洲未來能源產業發展之重要方向。因此為了增加我國能源進口國之多元來源，分散風險，澳洲未來在液化天然氣外銷供應策略規劃動態，值得我國深入研析及掌握即時資訊。

考量今(102)年9月7日澳洲國會大選，隨之政府組織改造，相關能資源政策走向亦有所調整，因此，本次出國主要目的為參加由澳大利亞政府改組後之資源、能源與觀光部(Department of Resources, Energy and Tourism, DRET)所屬資源與能源經濟局(Bureau of Resources and Energy Economics, BREE)主辦之「澳大利亞全國資源與能源會議(Australian National Conference on Resources & Energy, ANCRE)」，該會議於澳大利亞首都坎培拉舉行，為澳大利亞唯一之官方資源與能源會議，與會之議題專題演講者，以及參與與談者，涵括澳大利亞之產、官、學、研界，將可充分探討未來澳洲未來能源議題發展方向。

2、 行程記要
出國行程概詳列如下表所示。本次前往澳大利亞首都坎培拉參加2013年澳大利亞全國資源與能源會議(ANCRE 2013)之行程概要如表1所示。2013年10月1日自台北出發，10月2日抵達澳大利亞坎培拉。2013年10月3日至4日，全天參與澳大利亞全國資源與能源會議。2013年10月5日搭機返國，並於10月6日抵達台北。
表1.出國行程概要
	日期
	行程內容摘述
	地點(住宿)

	102/10/1~
102/10/2
	去程：台北→桃園→澳大利亞雪梨→澳大利亞坎培拉
	澳大利亞

坎培拉

	102/10/3~
102/10/4
	參加澳大利亞全國資源與能源會議
	澳大利亞

坎培拉

	102/10/5~
102/10/6
	回程：澳大利亞坎培拉→澳大利亞雪梨→桃園→台北
	---


2、 會議行程
本次參加澳大利亞坎培拉舉辦之澳大利亞全國資源與能源會議，舉辦日期為2013年10月3日和4日共計兩天，會議共包含6項主題，會議進行方式如圖11所示，於每項主題時段中，皆由一位主講人進行約15分鐘之引言，而後分別3至5位之與談人進行5分鐘之評論，接著再由主持人邀請與會人員進行提問。會議之詳細時程內容與講者如表2所示。
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圖1. ANCRE 2013 會議照片

表2.細部行程表與參與人員

	Australian National Conference on Resources and Energy 
Day 1 - Thursday 3 October 2013

	08:30
	Arrival & Registration

	09:00   
	Introduction: Ms Glenys Beauchamp PSM - Secretary, Department of Industry
'Welcome to Country': Mrs Agnes Shea OAM, Ngunnawal Elder
Plenary Address: The Hon Ian Macfarlane MP - Minister for Industry

	10:00
	Morning Tea

	10:30
	Session 1: Domestic Gas Transformations

	
	Keynote: Ms Catherine Tanna - Chairman, BG Australia

	
	Discussion
Facilitator: Mr Martin Hoffman - Deputy Secretary, Department of Industry

	
	Panel: Professor Peter Cook CBE - The Australian Council of Learned Academies

	
	Panel: Ms Margaret MacDonald - Chair, AGL Hunter & Camden Community Consultative Committees

	
	Panel: Mr Michael Malavazos - Director Engineering Operations Branch, Energy Resources Division, Department for Manufacturing, Innovation, Trade, Resources and Energy, South Australia

	
	Panel: Mr James Baulderstone - Vice President Eastern Australian, Santos Limited

	12:00
	Lunch

	13:00
	Session 2: Indigenous and Community Challenges and Opportunities

	
	Keynote: Professor Marcia Langton AM - Chair of Australian Indigenous Studies, University of Melbourne

	
	Discussion
Facilitator: Mr Subho Banerjee, Deputy Secretary, Department of Industry

	
	Panel: Ms Geri Hayden - Noongar Woman and Aboriginal Arts and Culture Coordinator, Community Arts Network, Western Australia

	
	Panel: Professor Erik Eklund - Monash University

	
	Panel: Ms Melanie Stutsel - Director, Health, Safety, Environment and Community Policy, Minerals Council of Australia

	
	Panel: Mr Warren Mundine - Executive Chairman, Australian Indigenous Chamber of Commerce

	14:30
	Afternoon Tea

	15:00
	Session 3: China: Looking Forward

	
	Keynote: Mr Mike Henry - President, HSEC, Marketing and Technology, BHP Billiton Limited

	
	Discussion
Facilitator: Ms Tania Constable - Department of Industry

	
	Panel: Mr Barry Sterland PSM - Executive Director (International), Macroeconomic Group, Department of Treasury

	
	Panel: Mr Huw McKay - Executive Director, Senior International Economist, Westpac Institutional Bank

	
	Panel: Mr Bruce Wilson, Executive Director, Bureau of Resources and Energy Economics

	
	Panel: Mr Ligang Song - Associate Professor, Director of the China Economy Program, The Australian National University

	16:30
	Session Close


 
	Australian National Conference on Resources and Energy 
Day 2 - Friday 4 October 2013

	08:30           
	Arrival & Registration

	09:00    
	Session 1: Energy Efficiencies Opportunities

	
	Keynote: Ms Glenys Beauchamp PSM - Secretary, Department of Industry

	
	Discussion
Facilitator: Ms Margaret Sewell - Department of Industry

	
	Panel: Ms Anna Skarbek - Executive Director, ClimateWorks Australia

	
	Panel: Dr Alex Wonhas - Flagship Director, Energy Transformed National Research Flagship, CSIRO

	
	Panel: Mr Rob Murray-Leach - Chief Executive Officer, Energy Efficiency Council

	
	Panel: Mr Robert Pritchard - Executive Director, Energy Policy Institute of Australia

	10:30
	Morning Tea

	11:00
	Session 2: Renewable Energy Futures

	
	Keynote: Mr Greg Bourne - Australian Renewable Energy Agency

	
	Discussion
Facilitator: Mr Subho Banerjee, Deputy Secretary, Department of Industry

	
	Panel: Mr David Green OBE - Chief Executive , Clean Energy Council

	
	Panel: Mr Dolf Gielen - Director, IRENA Innovation and Technology Centre

	
	Panel: Mr Simon Gamble - Manager, Small Renewable Energy Asset Development, Hydro Tasmania

	
	Panel: Dr Benjamin McGarry - Renewable Energy Engineer, CS Energy Ltd

	12:30
	Lunch

	13:30
	Session 3: Global Gas Revolution

	
	Keynote: Dr Francis O’Sullivan - Executive Director Energy Sustainability Challenge Program, MIT Energy Initiative, Massachusetts Institute of Technology

	
	Discussion
Facilitator: Professor Quentin Grafton - Professor of Economics at the Crawford School of Public Policy and Public Policy Fellow, Australian National University (ANU)

	
	Special Speaker via video link:  Professor Jonathan Stern - Chairman and Senior Research Fellow, Natural Gas Research Programme, Oxford Institute for Energy Studies

	
	Panel: Ms Anne-Sophie Corbeau - Senior Gas Analyst, Directorate of Energy Markets and Security, International Energy Agency, France

	
	Panel: Mr Doug Buckley - General Manager Commercial, Shell Development (Australia) Pty Ltd

	15:00
	Session Close & Closing Remarks

	15:15
	ANCRE 2013 concludes


3、 會議主題內容
1、 國際天然氣發展趨勢

在ANCRE會議中國際天然氣之發展趨勢為重要核心議題，其主要討論內容為Prof. Jonathan Stern所討論與BREE 所出版「Resources and Energy Quarterly」之全球趨勢，另一部份為Dr. Francis O’Sullivan所論述之美國天然氣趨勢。以下綜整說明會議中討論重點。

(1) 國際天然氣生產與消費趨勢

依據BREE於2013年9月所出版之「Resources and Energy Quarterly」，2012年全球天然氣之生產量達到3400 bcm (billion cubic meter, 10億立方米)，明顯多於2000年之2500 bcm。其中美國、中東、中國大陸、澳洲與俄羅斯之生產增加量，抵消了歐洲過去十年生產減少量。
在IEA (International Energy Agency, 國際能源總署) 2013 中期天然氣市場報告中預測，在2018年全球之天然氣供給量將增加至4000 bcm，此預估值較先前之3800 bcm更高，此主要是提高對於美國、澳洲與非洲之預測生產量值。2018年俄羅斯與美國預期仍為最大之天然氣生產國，其中，俄國增產量來自即有之開採區，而美國增產量是來自非傳統天然氣之開採。全球主要國家天然氣生產分布趨勢參圖2。
[image: image2.emf]
資料來源：BREE (2013a)

圖2.全球天然氣生產分布
在天然氣消費量上，主要國家及區域(包括美國、俄羅斯、中東地區、中國大陸等)之天然氣消費量亦持續成長(參圖3，全球天然氣消費量)，全球天然氣區域及主要國家之天然氣生產與消費占比(參圖4)。由2000年之2500 bcm成長至2012年之3400 bcm，年均成長率為2.5%。而至2018年前，預期未來之年均成長率仍將維持在1.8%，達到4000 bcm。

未來天然氣消費之成長主要來自於非OECD國家之消費量增加，這些國家在2018年前之天然氣消費量年均成長率將達到3.5%。其中，中國大陸之成長幅度最大，年均成長率達到12%，預期中國大陸將由2012年149 bcm之天然消費量，在2018年加倍加達到295 bcm。而OECD國家之天然氣需求量成長幅度則將相對較小，至2018年前需求量之年均成長率僅為1.3%，甚至在歐洲地區會出現需求減少的情況，此主因為再生能源的競爭與經濟成長趨緩所造成。
[image: image3.emf]
資料來源：BREE (2013a)

圖3.全球天然氣消費分佈
[image: image4.emf]
資料來源：BREE (2013c)

圖4.全球天然氣生產與消費占比

(二)天然氣價格趨勢
Prof. Stern指出在全球天然氣價格趨勢上，過去對於歐洲大陸與亞洲之LNG進口國，在天然氣與原油價格上有如圖5之連動關係。氣價與油價會有連動之原因，可以分為進口端與出口端兩方面來看。在進口端方面，因為天然氣可取代石油產品或原油，故兩者有互補之關係。而在出口端方面，因為天然氣經常是伴隨原油同時被開採的，且許多原油出口商亦為天然氣出口商；但在2008-2013年間，因石油價格突破$100/bbl、北美頁岩氣大量開採、全球衰退、福島核災造成日本核電反應爐關閉、中國大陸天然氣需求成長等因素之影響，天然氣價格與油價開始脫勾。
[image: image5.emf]
資料來源：Stern (2013)

圖5.天然氣價格與油價關係
[image: image6.emf]
資料來源：O’Sullivan (2013)

圖6.美國天然氣價格與發電量
在會議中，Dr. O’Sullivan亦強調天然氣與油價脫勾之情況，在美國由於近年頁岩氣之大量開採，美國原油價格與天然氣格在2009年開始脫勾，進而促使美國2012年之燃氣發電量開始明顯增加，在發電量上已與燃煤發電接近。
進一步探討未來天然氣之價格，依據IEA 於年底所發表之2013 World Energy Outlook，目前美國天然氣價已在低點，未來會有價格回升的情況，而歐洲與日本之天然氣價格目前已在高點，未來將會有下降趨勢，直到2025年左右，價格又會再開始回升。
[image: image7.emf]
資料來源：IEA (2013)

圖7. 2000-2035天然氣價格

亦如圖8所示，目前全球天然氣價格會有地域上之差異，因此，美國頁岩氣出口對於天然氣進口國相當具有吸引力。雖然，美國與日本之價格差異在未來10年將會逐漸接近，但美國出口LNG在亞洲仍將具有競爭力，但其中之風險還是在美國出口氣價。除了經濟考量外，未來美國LNG出口亦是具政治考量。

此外，Dr.  O’Sullivan亦認為，雖然美國過去數年因大量天然氣之開採，導致天然氣價之下跌，但此低價是否還會吸引其他廠商進一步投資開採，則仍有待觀察。目前多數分析師認為，天然氣價格至少要US$4.50/MMBtu甚至接近US$5.00/MMBtu才能支持頁岩氣之長期發展，此價格雖然明顯低於目前歐洲與亞洲之氣價，但較於2012年平均價格之US$2.66/MMBtu為高，故廠商未來是否有投資意願，則還不明朗。
[image: image8.emf]
資料來源：O’Sullivan (2013)

圖8.全球天然氣價格趨勢
(三)頁岩氣開採潛力
[image: image9.emf]
資料來源：O’Sullivan (2013)
圖9.全球頁岩氣開採潛力

非傳統天然氣(unconventional natural gas)於過去十年之快速出現，特別是北美頁岩氣已可取代傳統天然氣作為長期天然氣供給。美國可開採之天然氣資源預估量上，目前已比2005年預估量多出2500 Tcf (trillion cubic feet, 兆立方英呎)。目前不僅美國有頁岩氣，全球亦有許多具生產頁岩氣之國家，例如澳洲。如圖9所示，全球頁岩氣潛力十分龐大，最高估計可達7200 Tcf，而澳洲之潛力亦達437 Tcf。如以IEA資料來看(ACOLA, 2013)，如圖1010所示，中國大陸之可開採蘊藏量亦達到1275 Tcf。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
[image: image10.emf]
資料來源：ACOLA (2013)

圖10. IEA全球頁岩氣分佈

因開採技術頁岩氣的突破，如圖11所示，自2005年後，美國預估天然氣使用量與預估之蘊藏量即大幅增加，在2012年美國頁岩氣使用量已占總天然氣使用量的1/3。北美頁岩氣在經濟上具有吸引力之條件，是當頁岩氣之開採成本低於$6.00/MMBtu或開採量超過400 Tcf時。
[image: image11.emf]
資料來源：O’Sullivan (2013)

圖11.美國天然氣預估儲量與使用量
然而，目前頁岩氣之生產仍未達到成熟階段，其中，最大的不確定性是在儲量之預估上，如圖12所示，每個頁岩氣井之產氣預估量差異頗大，且總產氣量之最大產氣量(2223 Tcf)與最小產氣量(482 Tcf)有超過4倍之差距。此外，依據Potential Gas Committee最近評估，美國頁岩氣蘊藏量最可能為1,000 Tcf，但可能範圍為500至2000 Tcf，具有相當大之誤差範圍。而造成蘊藏量估算上之誤差原因，主要是因為頁岩氣開採由近幾年才開始，現有最久之頁岩氣井也僅有8年歷史，而多數氣井之年齡多小於5年。因此，有參考數據不足，難以支持推估之情況。

由於頁岩氣蘊藏量之評估不確定性非常高，故對於經營者而言，學習如何在不同頁岩氣井間、持續獲得與最初預估蘊藏量相同之產氣量，將是關鍵挑戰，特別是在北美以外之地區。

[image: image12.emf]
資料來源：O’Sullivan (2013)

圖12.美國頁岩氣預估儲量
(四) 全球LNG交易情況

在全球LNG (Liquefied Natural Gas, 液化天然氣)之交易上，如圖13所示，2012年之交易量為322 bcm，略小於2011年之328 bcm。歐洲地區之進口量雖有下降，但由於中國大陸與日本之需求成長明顯，故可彌補歐洲地區需求減少之量。
[image: image13.emf]
資料來源：BREE (2013a)

圖13.全球天然氣進口情形

日本是全球最大LNG進口國，也是澳洲LNG最大出口國。日本在2012年之LNG需求量為122 bcm，較2011年多出4%。由於在2011年311福島核災後，日本關閉多數核能發電廠，造成燃氣發電比重增加，亦使得日本2011年與2012年之LNG需求量明顯大於2010年。而未來日本LNG之進口需求，亦將受日本政府之核電政策影響。

由中國大陸在近五年天然氣需求量大幅增加，中國大陸目前是全球第四大LNG進口國，在2012年之進口量大約為19 bcm，除進口LNG外，中國大陸亦有藉由管線自中亞與中東進口天然氣，在2012年管線天然氣進口量為43 bcm。影響中國大陸未來LNG進口之因素，主要是未來國內天然氣需求情況、國內天然氣生產能力、與LNG進口來源等，而目前中國大陸正在興建之LNG氣化設備約為32 bcm，是2012年進口量之兩倍多。
在2012年，南韓為全球第二大之LNG進口國，進口量為48 bcm，比2011年多出2.3%，而需求成長主要是因為燃氣發電量的增加。由於南韓欲使能源多原化，預期未來LNG在南韓之需求量仍會增加。目前南韓已在興建第五座LNG接收站，而第六座亦在規劃中。
2、 澳洲天然氣轉型
天然氣在澳洲能源來源上扮演重要角色，其中包含有2,100億澳幣產值的製造業與營建業，其中45%是以天然氣為能源；全國有超過61% (約540萬戶家庭)是採天然氣為燃料來提供暖氣或進行炊事；超過32座天然氣發電廠占總裝置容量之21%。以初級能源消費量來看，在2011年天然氣占初級能源總量之25%。天然氣在總能源消費量占比預期將由2012年之26%提升至2035年之31%。
[image: image14.emf]
資料來源：EIA. (2013)

圖14. 2011澳洲初級能源消費占比
澳洲天然氣生產量在2011年為55.8 bcm，而在2012年則增加5.7%，達到59 bcm。而在2012 LNG占總天然氣生產量之比例，超過一半。BREE在對於澳洲未來天然氣生產與出口之推估，預期2017年之天然氣生產量將達到159 bcm，而這些增加量主要是來自於目前已在興建之天然氣計畫。

澳洲頁岩氣與煤層氣天然氣蘊藏量及分佈如圖15、16所示，於北澳與西澳主要是生產頁岩氣，而煤層氣(Coal Seam Gas, CSG)主要是分佈於東澳。在東澳之天然氣蘊藏量約達49,719 PJ，其中86%為煤層氣。煤層氣與頁岩氣皆屬於非傳統天然氣(unconventional gas)，目前澳洲在開採非傳統天然氣之策略上，是採優先開採煤層氣，其主要原因是頁岩氣之開採難度明顯較煤層氣為高，頁岩氣開採之深度比煤層氣深。 
[image: image15.emf]
資料來源：Baulderstone (2013)

圖15.澳洲頁岩氣與煤層氣蘊藏量
[image: image16.emf]
資料來源：ACOLA (2013)

圖16.澳洲頁岩氣與煤層氣分佈

目前在澳洲Cooper Basin與Bass Strait兩地，兩地所生產之傳統天然氣(conventional gas)，主要支持澳洲東部地區(包含塔斯馬尼亞(Tasmania)、維多利亞(Victoria)、南澳(South Australia)、新南威爾斯(New South Wales)與昆士蘭(Queensland)等)之天然氣使用。而在非傳統天然氣上，目前煤層氣占總東澳天然氣使用量之35%，雖然新南威爾斯僅有11%之天然氣使用量是來自煤層氣，但昆士蘭地區則高達90%。
澳洲Santos天然氣公司之東澳地區副執行長 James Baulderstone在本次ANCRE會議中指出：出口是澳洲天然氣產業未來發展方向。進一步分析澳洲之LNG出口情況，如圖17所示，澳洲自1989年開始出口LNG，日本長期以來為主要之出口地，近年來中國大陸需求之成長，出口至中國大陸LNG量亦日漸成長。我國與南韓雖亦為澳洲LNG主要出口地，但量皆不大。
[image: image17.emf]
資料來源：BREE (2013a)

圖17.澳洲天然氣出口至亞太地區情形
BREE預估在2012年間之LNG出口量，將比2011年增26%。如圖18所示，由於目前天然氣開採之投資在東澳Cooper Basin地區已有增加，預期未來開採潛力可超過40年，目前預估天然氣相關設備升級投資，將超過8億澳幣，並可提供超過3,000名之工作機會。
[image: image18.emf]
資料來源：Baulderstone (2013)

圖18.澳洲天然氣出口預測

在2013年澳洲LNG出口預估將為2400萬噸，而在2014年當新LNG廠開始生產，LNG出口量將進一步提升至3110萬噸。而目前興新之LNG廠在後續亦將陸續完成，因此，在2017年預計LNG出口量則可達到8300萬噸。在未來LNG價格上，由於未來油價可能下降與美國LNG出口競爭等因此，故亞太地區LNG下降是可預期的。儘管LNG價格下跌，但澳幣相對美金之貶值，則有利澳洲之出口競爭。在2013年澳洲LNG出口金額預計為148億澳幣，而在2017年預計將提高至606億澳幣。2002 至2018年澳洲天然氣出口數量與金額參圖19。
[image: image19.emf]
資料來源：BREE (2013a)

圖19.澳洲天然氣出口數量與金額

3、 澳洲綠能推動與發展

在本次ANCRE會議中，國際再生能源署(International Renewable Energy Agency) Mr. Dolf Gielen首先說明全球近期再生能源現況與趨勢。2010年全球最終能源消費約有18%是來自於再生能源，如圖20所示，在再生能源中，又以傳統生質燃料之比例為最高，遠多於風力之0.3%與太陽之0.2%。
近年新設能源裝置量多數為再生能源設施。圖20為2030年之減碳成本曲線，由圖可知太陽能熱水器、PV、風力發電等再生能源在未來發電與減碳之成本皆有大幅下降之空間。

[image: image20.emf]
資料來源：Gielen (2013)

圖20. 2010年全球再生能源比例

[image: image21.emf]
資料來源：Gielen (2013)

圖21. 2030年減碳成本曲線

在本次會議中，再生能源整合亦被廣泛地討論，會議中提出King Island與Kogan Creek兩個進行討論。King Island為澳洲再生能源島，在會議主講人Mr. Simon Gamble說明King Island再生能源島設置之目的為：

1. 證明離網系統亦可達到100%之再生能源發電；
2. 藉由再生能源島之設置，發現高再生能源比例可能面臨之問題，並研究解決方法。
而King Island所設定之目標為：
1. 再生能源貢獻超過65%。

2. 再生能源瞬時之供電可超過100%。

3. 溫室氣體之削減超過95%。

目前King Island之再生能源系統架構，以及各類電力供給即時訊息  如22所示，在供給端除藉由風力與太陽能進行發電外，亦設置儲電系統與柴油發電進行備用。而在需求端，亦設置智慧型電網。目前藉由風力發電，再生能源在瞬時之供電量可以到達需求量之70%，由於再生能源供電增加，進而促使柴油發電之柴油使用量由過去450萬升/年減少至260萬升/年。

[image: image22.emf]
資料來源：Gamble (2013)

圖22. King Island各類電力供給即時訊息
[image: image23.emf]
資料來源：McGarry (2013)

圖23.澳洲Kogan Creek電廠廠區

另外一個Kogan Creek案例，是由Dr. Ben Mcgarry所報告之燃煤電廠結合太陽熱能示範計畫。在澳洲再生能源局(ARENA)與昆士蘭政府補助下，澳洲昆士蘭西南方Kogan Creek 發電廠，如圖23及圖24所示，嘗試將750 MW燃煤機組與44 MW太陽熱能系統進行整合，以減少燃煤電廠之溫室氣體排放。此示範計畫預算約為1億澳幣，其中3,490萬元由ARENA提供經費支援。
[image: image24.emf]
資料來源：McGarry (2013)

圖24.澳洲Kogan Creek火力電廠與太陽熱能整合

此示範計畫之太陽能系統不僅是全澳洲最大，亦目前全球最大之燃煤與太陽能整合系統。此示範計畫將燃煤與太陽熱能系統整合之原理如圖5所示，以下列點說明：
1. 透過太陽熱能將水變成蒸氣；

2. 蒸氣送入燃煤機組中再提高溫度，並帶動渦輪機進行發電；

3. 帶動渦輪機後，溫度下降之蒸氣或水將回到太陽熱能系統中進行加熱後，再回到燃煤機組中。
由於太陽熱能已提升水溫，並將水變成水蒸氣，因此，燃煤機組就可以減少加熱煤碳量之需求量，進而達到減少溫室氣體排放之目標。目前Kogan Creek整合系統仍在建置中，預計於2014年完工。

[image: image25.emf]
資料來源：McGarry (2013)

圖25. Kogan Creek燃煤與太陽熱能整合示意圖

4、 能源鄰避議題之在地溝通機制

澳洲礦業在澳洲是十分重要之產業，如圖6所示，目前礦業就業人口已超過25萬人，並有逐年增加之趨勢。但在礦業於開採階段經常會造成環境污染，並對當地居民造成衝擊。因此，於本次ANCRE會議亦有安排一場在地溝通之議題。在本次ANCRE會議中，Mr Michael Malavazos提說明與民眾溝通需把握明確、開放、透明、務實、彈性與效率等六項原則。
[image: image26.emf]
資料來源：BREE (2013a)

圖26.澳洲天然氣出口數量與金額

煤層氣與頁岩氣之開採，可能會對地方造成下列正反面影響：
1. 人口增加與人口結構改變

2. 地方之就業與商業機會增加

3. 地方人力市場短缺

4. 土地擁有者擔心地價下降

5. 預期地方居民之價值觀或生活型態會改變

6. 增加社區基礎設施之負擔 (但亦有可能因開採投資，而增加基礎設施)

7. 開發帶來之人口，將增加購屋或租屋等住宿上之負擔

8. 社區健康、安全與福利將可能受影響
在昆士蘭及部份新南威爾斯，政府與公司已開始尋求解決上述問題之方法，例如要求開發公司進行廣泛之社會衝擊評估，並執行社會衝擊管理計畫(Social Impact Management Plans, SIMPs)、避免使用農地、顧用當地勞工、推行地方商業發展計畫等。目前雖已有多項措施正在推動，但後續成效仍有待觀察。

因此，在能礦資源之開採上，如果缺少當地民眾之認同，開發計畫很可能會遭遇延遲或阻擾，在過去許多計畫因此而中止。更何況，公司在沒有同意下進行開發計畫，則很可能會導致聲譽受損，進而導致在後續其他開發計畫上遭遇更嚴重之抗爭。

在會議中， Mr Michael Malavazos簡報中提出 “經營所需之社會許可” (Social License to Operate, SLO)之概念。SLO概念是強調要達到成功的能礦產業發展，不僅需要政府官方的同意，更需要當地社區居民與權益受影響之利害關係人(stakeholders) 的廣泛認同。
回顧過去澳洲於礦業或煤層氣開發之經驗，未來要以使頁岩氣之開採可以獲得當地民眾之支持，有四項之關鍵要求應須符合:
1. 企業與政府須能提供「合理程度之保證」：
天然氣之開採，在下列議題中，將控制在不會導致任何長期環境傷害。

(1) 水體將不會劣化或遭受污染
(2) 地表水之供應與品質將不會受到影響

(3) 有害物質之排放將可被掌控
(4) 重要之生態地景將不會受到影響
2. 需要地方社區與社會大眾能接受：
「天然氣開採將會被企業負責任地進行，且不會導致任何環境傷害」。讓民眾接受之關鍵是在於「信任」，如果受衝擊之利害關係人已有成見不相信政府會嚴格執行法令，且認為天然氣公司不負責任，而不接受科學說明，則在溝通上就會造成困難。

3. 政府或企業確保利害關係人對開發計畫衝擊顧慮會適時處理：
如開發計畫可能會讓個人與社區遭到經濟面或社會面衝擊時，則政府或企業需要確保這些顧慮將會適時的承認與處理。在過去在昆士蘭之煤層氣快速成長經驗中，開發計畫可能產生一系列衝擊，除了環境衝擊外，還包含交通量增加、道路受損、地景與生活型態之改變、住屋短缺、地方物價上漲、農務受干擾、擔心地價衝擊等。如果對於這些疑慮有錯誤的回應，將會減少居民對於企業與政府之信任。

4. 能礦資源之開採所獲之財富分配與外部衝擊降低需建立共識： 
即使開發計畫可以保證環境安全，此開發計畫亦未必會受到當地民眾歡迎。而當民眾就住在或接近開發計畫區，如果有可預測之「淨獲益」，則通常會比較支持發展。一般而言，社區民眾也希望知道當開發計畫執行時，社區民眾的生活是否會變更好。能礦資源之開採活動雖會創造財富，但財富之分配與外部衝擊影響降低，則需要與當地民眾建立共識。
5、 中國大陸未來能源發展

由於澳洲國內有豐富之礦物資源，且有快速成長之亞洲市場形成對於礦業之支持，特別是中國大陸的需求，澳洲經濟於2008年之金融海嘯中，相較於其他國家衝擊較小。中國大陸是澳洲最大之貿易伙伴，兩國之貿易關係在近20年快速成長。在2012至2013年間，中國大陸與澳洲兩國之進出口總值約達1,228億澳幣。澳洲至中國大陸之最大出口品項為鐵礦、煤、金與原油等。
在原油方面，為了使中國大陸國內油價更接近全球主流市場之價格，在2013年中國大陸針對汽油與柴油施行新國內油品價格規範，未來中國大陸國內油價將每十天檢視一次，以決定是否調整。如圖所示，中國大陸主要原油進口國為中東、俄羅斯與安哥拉等。而2013年Q2之原油進口量因駕駛季節(driving season)到來而比2013年Q1多出0.3%。
[image: image27.emf]
資料來源：BREE (2013c)

圖27.中國大陸原油進口分佈
而中國大陸自澳洲進口原油之情況，則如圖8所示，由於中國大陸於2013年Q2自沙烏地阿拉伯進口之原油量比Q1減少7%，故中國大陸自澳洲進口原油量2013年Q2比Q1多出178%。然而，如與2012年Q2相比，2013年Q2中國大陸自澳洲之進口原油減少32%。
[image: image28.emf]
資料來源：BREE (2013c)

圖28.澳洲原油出口至中國大陸之變化

依據BREE之中國大陸資源季報(BREE, 2013c)，2013年Q2中國大陸進口之燃料煤(thermal coal)總量為60.5 百萬噸，較Q1減少3.7%，如圖29，但相較於2012年同期則成長4.0%。而近期澳洲出口煤至中國大陸之情況，澳洲於2013年Q2出口至中國大陸之燃料煤量較Q1減少5.4%，但較去年同期增加6.9%。2013年Q2澳洲出口至中國大陸之燃料煤總值為8.29億澳幣，總量則達到11.3百萬噸。

[image: image29.emf]
資料來源：BREE (2013c)

圖29.中國大陸之燃料煤進口變化
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資料來源：BREE (2013c)

圖30.澳洲燃料煤出口至中國大陸之變化
在天然氣方面，中國大陸在管線天然氣與LNG之價格上，2013年Q2較2012年Q1下降12%，如圖31所示，而中國大陸國內之天然氣價格亦因此而進行微幅調整。中國大陸天然氣主要之用途是在工業與住宅部門，目前中國大陸天然氣消費量約占4%全球總消費量。依中國大陸政府十二五計畫之規劃，中國大陸將進一步提高天然氣消費量達到占總能源消費量之7.5%。然而，由於水資源之限制，中國大陸目前不易大幅開發國內頁岩氣。
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資料來源：BREE (2013c)

圖31.中國大陸天然氣價格變化

除前述之能源礦物外，澳洲出口至中國大陸之鐵礦量，在過去十年間成長6倍，在2012年，澳洲出口價值約為420億澳幣之3.94 億噸之鐵礦至中國大陸。由圖32 可以看出中國大陸與澳洲皆為全球重要之鐵礦生產國，在2012年，中國大陸約生產全球17%鐵礦量約。由於中國大陸經濟成長快速，造成國內內需市場強勁 (如圖33所示，主要是提供中國大陸內建築使用)，因此，如圖34所示，中國大陸自國外進口鐵礦之比例亦逐年增加。
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資料來源：BREE (2013b)

圖32.世界鐵礦生產分佈
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資料來源：BREE (2013b)

圖33.中國大陸鋼鐵使用分佈
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資料來源：BREE (2013b)

圖34.中國大陸對進口鐵礦之依賴比例
中國大陸在未來長期鋼鐵之需求，目前之看法仍舊分岐。雖有部份分析師認為目前已為高峰，但在短中期需求之預測上，預期鐵鋼之使用量仍會藉由中國大陸都市化程度之提高而隨之增加。依據日本與美國過去之鋼鐵需求軌跡，未來中國大陸之人均鋼鐵消費量將由500公斤/人，提升至600至800公斤/人，目前多數分析家預測中國大陸鋼鐵消費高峰將為2020年。澳洲目前已於中國大陸鋼鐵需求成長中獲利，預期2018年澳洲出口至中國大陸鐵礦量將再增加71%，但未來將會面臨巴西與非洲等國家之競爭。

4、 結論及建議
本次出國所參加之「澳大利亞全國資源與能源會議(Australian National Conference on Resources & Energy, ANCRE)」，為唯一由澳洲官方 (資源與能源經濟局, Bureau of Resources and Energy Economics, BREE)所舉辦之國家會議，會中除有澳洲能源相關高階政府官員進行對談外，亦邀請澳洲當地學者與業者、國外研究機構、IEA與IRENA官員等參與論談，期提供未來澳洲能資源發展之策略思維與方向。

本次會議主要議程包括全球天然氣革命、澳洲國內天然氣轉型、原住民與社區之挑戰與機會、中國大陸未來展望、能源效率之機會與再生能源之未來等議題，會議之結論與建議主要包含以下幾點：

1. 在會議中提到，由於目前澳洲煤層氣(coal seam gas)之開採逐漸增加，且未來頁岩氣將可能進一步開採，故澳洲2017年天然氣生產量預期將會增加至159 bcm (billion cubic meters)，將會接近2012年生產量(59 bcm)之2.5倍。此外，在ANCRE會議中，政府與天然氣業者都積極設置天然氣之液化設備，並看好未來LNG之出口市場，預計在2017年澳洲之LNG出口量將達到8,300萬噸，約為2012年出口量(2,400萬噸)之3.5倍。而與會國際專家則認為未來隨著新Shale gas之開發特性及其未來應用發展，與全球及區域供需平衡高度相關連，因此未來區域天然氣之價、量走勢仍具不確定。
2. 對於我國而言，未來核四不論是否商轉，為了達到低碳發電，LNG之使用量勢必須要再增加。目前我國由澳洲進口LNG之比例尚低，在澳洲未來將大量生產LNG之發展下，我國可考量增加澳洲LNG進口占比或尋找新興LNG出口國家，以分散我國LNG來源，穩定我國LNG供應。

3. 在再生能源議題上，本次ANCRE會議可以看出不同能源之「整合」是澳洲近期再生能源發展方向之一，例如在會議中有提到King Island整合不同再生能源，以建立再生能源島；或是在Kogan Creek案例中，整合太陽能熱水與燃煤發電廠，以減少燃煤之碳排放量。目前我國亦積極推動短、中期較具發展潛力之太陽光電及陸域風力發電外，亦針對其他再生能源(如地熱、海洋能、離岸風力等)推動補助示範，也與澳洲相同，針對於各類再生能源、節約能源、資源回收再利用等相關能源技術推動整合示範(如推動建置澎湖及金門低碳島等計畫、推動低碳永續家園等)及研究，惟其內容有所差異，建議未來可多參考其他國家不同屬性之系統性整合示範計畫，就整體系統角度思考，推動不同能源類型之示範應用模組，未來可因地置宜加以組合推廣至各部門領域，或各縣市、鄉鎮與都會。
4. 由於澳洲能礦業之開採對於原住民或當地居民之影響甚大，故在ANCRE會議中，有特別獨立一個時段討論如何能源開發計畫，開發單位如何與原住民或當地居民進行溝通。在討論中可以發現澳洲政府或產業對於在能源開採過程與民眾之溝通非常重視，且已有相關規範與機制，例如要求開發公司進行社會衝擊評估、或執行社會衝擊管理計畫等。

5. 由於目前我國在能源設施興建及能源開發上(如電廠興建、變電站設置、風力發電設置等)，業已面臨民眾抗爭，及地方政府配合等問題，故澳洲所推動之社會衝擊評估與社會衝擊管理計畫機制，則值得進一步了解，以降低能源開發行對環境、社會衝擊與民眾反對，解決個案公共設施之鄰避效應，達成民眾、開發單位、環境及經濟多贏之情況。

5、 附件
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