經濟部幕僚單位及行政機關人員從事兩岸交流活動報告書

參加「2014年國際能源經濟學會第4屆亞洲年會(2014 IAEE Asian Conference)」出國報告書
研提人單位 ：台灣電力股份有限公司

姓名／職稱 ：黃重球董事長          李肖宗高級研究員

林德福專業總工程師    林正義處長
參 訪 期 間：103年9月16至21日

報 告 日 期：103年10月21日

	政府機關(構)人員從事兩岸交流活動(參加會議)報告

	1、 交流活動基本資料

一、活動名稱：參加「2014年國際能源經濟學會第4屆亞洲年會(2014 IAEE Asian Conference)」
二、活動日期：自103年9月16日至103年9月21日

三、主辦（或接待）單位：國際能源經濟學會

四、報告撰寫人服務單位：台灣電力股份有限公司

2、 活動（會議）重點

1、 活動性質：學術研討與交流

2、 活動內容：關注亞洲與全球最新能源議題與討論
3、 遭遇之問題：無

4、 我方因應方法及效果：將持續關注新資訊、吸收知識，作為本公司未來策略規劃之參考
5、 心得及建議：綜合本次參加2014年IAEE第4屆亞洲年會，主要心得與建議如下：
(一)大陸國網劉董事長振亞討論談及，台灣電力市場規模相對小，其實不必採取分割並形成多家競爭之市場，宜考量維持綜合電業模式，以確保穩定供電，可予思考。
(二)有關電力市場發展規劃，中國大陸是由上而下，由國務院主導，決策者決定之方向具體明確，不輕易搖擺，此規劃模式可供台灣參考。
(三)金門規劃為低碳島，除維持適量的柴油發電機外，建議政府考量自大陸海底電纜引進電力，大陸能源局及國家電網均表樂意配合。

(四)再生能源技術尚未臻至成熟足以商業化，有時須仰賴政府加入經營、提供補助，或政策利益等方式介入。然要落實再生能源之利用，應評估各國適合什麼樣的再生能源技術發展再決定其投資效益方為可行。
(五)應積極給予具潛力的人才参加國際性活動，拓展視野。讓有能力的人才參加國際型活動，拓展視野並跟各國優秀專家與機構交流，強化自我核心競爭力，並將國際最新知識引入台灣，以抓住未來電力產業發展潮流。

(六)化石燃料，尤其是煤炭，引起的氣候變遷和空氣污染的相關問題，在發電應用方面更有矛盾與衝突現象，已受到各國重視，政府應有前瞻性思考因應。

	參、謹檢附參加本次活動（會議）之相關資料如附件，報請

備查。
職

                                  年    月    日   
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出國報告書

	服務機關：
	台灣電力股份有限公司

	姓名職務：
	黃重球董事長

李肖宗高級研究員

林德福專業總工程師

林正義處長

	派赴國家：
	中國大陸

	出國期間：
	103年9月16-21日

	報告日期：
	103 年10月21日


行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱：參加「2014年國際能源經濟學會第4屆亞洲年會(2014 IAEE Asian Conference)」出國報告書

頁數 61  含附件：□是▓否

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：台灣電力公司/陳德隆/(02)23667685

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話

1.黃重球/台灣電力公司/董事長/(02)23666200

2.李肖宗/台灣電力公司/總經理副總經理室/高級研究員/(02)23678002

3.林德福/台灣電力公司/總經理副總經理室/專業總工程師/(02)23666564

4.林正義/台灣電力公司/企劃處/處長/(02)23666440

出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習▓5其他

出國期間：自103年9月16日至103年9月21日 出國地區：中國大陸

報告日期：103年10月21日

分類號/目

關鍵詞：能源經濟
內容摘要：（二百至三百字）

本次出國任務為參加2014年國際能源經濟學會第4屆亞洲年會，本屆年會主題為「能源經濟：新挑戰與解決之道(Energy Economics：New Challenges & Solution)」，會中議題聚焦於未來能源挑戰、能源經濟、能源模型、能源安全、能源創新技術、再生能源、智慧電網、能源投資與能源預測等面向之趨勢發展，共發表約220篇論文。透過會議之進行與參與，除了可以與各國電力機構與專家互動，交流彼此國家的能源經驗及看法，更可了解目前亞洲及全球所關心之議題為何，並在本公司未來組織運作及策略發展上提供參考。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://report.nat.gov.tw/reportwork）
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[Primary energy demand (Million tce) 3750 3880 4000 4141 4283 4426 4569 4713 25.7|
Coal 2464 2475 2482 2517 2533 2549 2554 254 33)
oil 709 738 762 787 813 840 867 896} 26.4)
Gas 206 252 300 333 380 434 495 564 1737)
Non-fossil fuels 368 415 456 504 557 603 653 707, 923
[Sharcs by source in primary energy demand (V. Total| 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000|
Cosl 657 638 620 608 592 516 559 54| 17}
Oil 189 190 191 190 190 190 190 19.0| 0.6
Gas 55 65 15 80 89 98 108 12| 178
Non-fossil fuels 98 107 114 122 130 136 143 150 53.1
[Total coal demand (Milion tce) 7464 2475 2482 2517 2533 2549 2554 2540 33]
Power generation sector 1195 1264 1325 1380 1436 1492 1550 1609 34.7|
Non-power generation sectors 1269 1211 1,157 1137 1098 1057 1004 93| -262)
[Shares by sector in total cosl demand (V: Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000|
Power generation 485 511 534 548 56.7 585 607 632 30.4|
Non-power S15 489 466 457 433 415 393 364 284
(Coal demand (Million tons) 3740 3800 3900 3899 3870 3839 3792 3728 0.3
Power generation sector 1813 1941 2082 2137 2193 2247 2302 2356 209
Non-power generation sectors 1927 1859 1818 1762 1677 1502 1490 1371 28]
[Total power generation (TWh) 5398 5802 6,180 6537 6910 7299 7704 8.125) 50.5|
Coal-fired power generation 3950 4210 4436 4642 4854 5072 5206 5525 308
Non-coal-fired power generation 1439 1592 1744 1895 2056 2227 2408 2600 807}
[Shares by source in power generation (%): Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000|
Coal-fired power generation 733 726 ns no 702 695 687 68.0) =13
—coal- ration 267 214 282 200 208 305 313 320 201
[Gross thermal efficiency () 407 409 411 413 415 418 420 4 38
Total CO2 emissions (Milion ton of CO2) 568 5732 88718 0076 0252 0437 9605 9.753 T38)
Cosl 6830 6860 6880 6977 7023 7066 7079 7056 33
oil 1399 1456 1504 1554 1605 1657 1712 1768 26.4)
|_Gas 330 415 494 548 625 713 814 920 1737
[Shares by source (%) Toal 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100.0|
Coal 797 786 715 769 159 749 737 724
oil 163 167 169 171 173 176 178 18.1)
| Go= 40 48 56 60 68 76 85 93|
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= i ) 15062 14257 13512 12889 12266 11692 11132 10584) =297

Sources: This study.






1、 前言
1、 緣起、目標及實施要領
(一)緣起
國際能源經濟學會(The International Association for Energy Economics; IAEE)係全球從事能源經濟研究最重要的國際性學術組織，該學會透過各會員國及各分會(如北美年會、歐洲年會及亞洲年會等)輪流舉辦之年會及研討會，集全球能源經濟界知名學者、專家共同研討國際能源與經濟發展等相關議題，並增進彼此意見及研究經驗與成果之交流。
(二)目標
藉參與此項會議，蒐集並瞭解目前國際最新能源經濟動態、能源管理技術與未來發展方向，並增進本公司與各國能源經濟與電力相關機構及學者專家之友好關係。
(三)實施要領
本次第4屆國際能源經濟學會亞洲年會(IAEE Asian Conference)係由中國大陸主辦，於103年9月19日至21日於北京(Beijing)舉行，本屆年會主題為「能源經濟：新挑戰與解決之道(Energy Economics：New Challenges & Solution)」，會中議題聚焦於未來能源挑戰能源經濟、能源模型、能源安全、能源創新技術、再生能源、智慧電網、能源投資與能源預測等議題，與本公司息息相關。台電公司為達成「成為具有卓越聲望的世界級電力事業集團」之願景、肩負「滿足用戶多元化的電力需求，促進國家競爭力的提升，維護股東及員工的合理權益」之使命、並堅持「誠信、關懷、創新、服務」之經營理念，必須無時無刻關注產業環境之變動及最新議題，以即時掌握最新資訊，並不斷學習，提升公司及同仁的競爭力。因此藉由參與IAEE所舉辦的各項活動，蒐集並了解目前國際最新能源動態、知識技術以及未來展望，更可以增加與他國電力相關機構與專家學者之互動，分享經驗與作法，深化彼此之間的友好關係，以作為本公司未來組織運作及策略發展上之良好基礎。

2、 行程及出國人員
(一)行程紀要
	日 期
	行 程 紀 要

	9月16日
	去程(台北→中國大陸北京)

	9月17日
	拜會中國大陸國家電網

	9月18日
	拜會中國大陸國家能源局

	9月19日
	IAEE第1天會議

  09:00~10:00　開幕式

  10:20~12:00　全員大會I

  14:00~15:40　分組研討會(1)

  16:00~17:40　分組研討會(2)

	9月20日
	IAEE第2天會議

  08:30~10:10　分組研討會(3)

  10:30~12:00　全員大會II、III

  14:00~15:40　分組研討會(4)

  16:00~17:40　分組研討會(5)

	9月21日
	IAEE第3天會議

  08:30~10:10　分組研討會(6)

  10:30~12:00　全員大會IV

  12:00~12:15　閉幕

註：原預定返程日期為9月21日，但因颱風及航班取消，多滯留北京一天，於9月22日下午抵達台北。


 (二)台灣地區出席IAEE名單如下：

	姓名
	單位
	職稱

	黃重球
	台灣電力股份有限公司
	董事長

	李肖宗
	台灣電力股份有限公司
	高級研究員

	林德福
	台灣電力股份有限公司
	專業總工程師

	林正義
	台灣電力股份有限公司企劃處
	處長

	林聖忠
	台灣中油股份有限公司
	董事長

	張瑞宗
	台灣中油股份有限公司
	副總經理

	王孟炫
	台灣中油股份有限公司探採事業部
	副執行長

	陳玉山
	台灣中油股份有限公司轉投資事業處
	處長

	陳致綱
	台灣中油股份有限公司企研處
	企劃控制師

	陳建助
	資策會產業情報研究所
	產業分析師

	黃韻勳
	工研院產經中心
	研究員

	温珮伶
	中原大學應用經濟模型研究中心
	研究員

	廖惠珠
	淡江大學經濟系
	教授

	陳玲慧
	經濟部能源局
	主任秘書

	李秀娟
	台灣綠色生產力基金會
	研究員

	葛復光
	核研所能源經濟及策略研究中心
	副主任

	蔡翼澤
	核研所能源經濟及策略研究中心
	副工程師

	柏雲昌
	文化大學經濟系
	教授

	廖小娟
	台灣經濟研究院
	副研究員


3、 會議內容重點
本屆大會，由中國大陸國家能源委員會專家委員會主任、國家能源局前局長張國寶先生進行開幕演說，闡述中國大陸與全球目前在能源方面所面臨的挑戰與因應之道。根據IEA統計，隨著中國在過去30年間之高經濟成長率、快速都市化及大量能源消費，從2010年以後，中國已經取代美國成為最大能源消費國，約佔全世界能源消費22.4%。然而中國能源的供給，大部分倚賴化石能源。所帶來的氣候暖化是各國都必須正視的問題。

因應此問題，各國應積極透過政策手腕，提高能源使用效率，並與其他國家緊密合作，使能源利用可以合理且有效，另外，為符合環境永續發展及解決能源短缺之目的，應盡可能發展天然氣和頁岩氣、促進非化石燃料的使用(尤其是再生能源)、徵收碳稅、或是更深層次的產業結構調整和體制改革等等。
本次會議分成兩大部分，一部分是「主題研討」(Plenary Sessions)，另一部分是「分組會議」(Concurrent Sessions)。「主題研討」(Plenary Sessions)計分4個場次，主題分別為：能源經濟：新挑戰與解決之道(Energy Economics：New Challenges & Solution)、傳統和新能源(Traditional and Unconventional Energy)、因應氣候變遷的政策(Policies Coping with Climate Change)、能源復興的亞洲啟示(Asian Implications of Energy Renaissance)。
另一部分為「分組會議」(Concurrent Sessions)， 共分6大場次，分別針對能源安全和氣候變遷、能源競爭與國際合作，長期能源供給和運輸設備之安全性進行討論，並深入探討亞洲地區能源和環境問題，發表220篇的論文。

(一)第1場次(Concurrent Session 1)子題包括：1.能源和經濟成長[I]、2.能源金融、3.碳價在中國之發展和新觀點、4.中國之化石燃料發電、5.能源預測、6.亞洲之能源和環境議題[I]、7.中國能源消費、8.優秀論文獎發表等8項子題，共35篇論文發表。

(二)第2場次(Concurrent Session 2)子題包括：1.能源和經濟成長[II]、2.能源市場分析[I]、3.歐盟ETS產業之降低碳排放和成本、4.日本與中國的能源挑戰、5.電力市場、6.能源模型建立[I]、7.東協之能源和環境議題[II]、8.中國能源政策等8項子題，共39篇論文發表。

(三)第3場次(Concurrent Session 3)子題包括：1.能源和經濟成長[III]、2.能源市場分析[II]、3.能源和環境[I]、4.排放許可權分配、5.能源模型建立[II]、6.能源效率[I]、7.能源安全[I]、8.中國環境政策等8項子題，共37篇論文發表。

(四)第4場次(Concurrent Session 4)子題包括：1.中國非傳統能源之發展、2.能源市場分析[III]、3.氣候變遷政策、4.能源技術創新[I]、5.智慧電網和低碳能源系統[I]、6.能源效率[II]、7.次世代能源及創新方案、8.中國煤碳需求[I]等8項子題，共37篇論文發表。

(五)第5場次(Concurrent Session 5)子題包括：1.全球非傳統能源之發展、2.天然氣市場、3.再生能源發展、4.能源技術創新[II]、5.智慧電網和低碳能源系統[II]、6.能源和行為經濟學、7.韓國之國家能源計畫、8.中國煤碳需求[II]等8項子題，共35篇論文發表。

(六)第6場次(Concurrent Session 6)子題包括：1.能源消費之碳排放、2.能源投資、3.能源和環境[II]、4.能源和社會、5.再生能源政策、6.能源效率[III]、7.能源安全[II]、8.辦公和家計部門之碳排放等8項子題，共37篇論文發表。
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貳、國際能源經濟學會簡介
一、「國際能源經濟學會」成立宗旨
國際能源經濟學會(International Association for Energy Economics, IAEE)成立於1977年，其主要宗旨為結合全球能源研究的菁英，探討與解決世界能源供需、經濟、科技及環保等問題，目前涵括全球26個分會，以及超過90個國家的產官學界4,300多位會員，其中有28個國家有分會，是全球最重要的能源經濟研究組織。1981年以來IAEE提供全球最佳論文獎、最佳新聞報導獎、與協助推廣能源經濟與環保教育等議題。
其宗旨帶領我們思考，在人類歷史的近三個世紀以來，地球上充沛之能源資源，是世界經濟與科學快速發展不可或缺之要素，但在整個世界不斷發展之同時，卻帶來能源資源過度耗用、及環境破壞之問題；雖然專家們在過去二十年間不斷發出警訊，並研究及教育如何有效運用能源資源及保護環境，卻並沒有因此而減輕問題之惡化程度。加上近半世紀之科技與通訊發展一日千里，使地球上人類之距離縮短，全球化腳步更為快速並逐漸趨向於另一層面之發展，以致各個區域間之經濟、社會、環境等因數更具連動性。因此在進入新紀元之今，能源及環境問題，不再是單一地區努力就可解決之問題，而需要各地區域共同探討研商解決方案且落實執行之全球化議題。
二、參與「國際能源經濟學會」緣起與目的
國際能源經濟學會係一國際性學術機構，每年輪流在各會員國舉辦年會，邀請國際間與能源經濟相關之機構或學者、專家與會。另IAEE所屬地區分會亦每年舉辦如歐洲年會、北美年會、亞洲年會等區域性會議。其中，IAEE亞洲年會係由我國主動發起促成。台灣於2007年11月初由中油公司舉辦第1屆IAEE亞洲年會，會議參與及討論情形熱絡，各國與會代表亦極為推崇我國之熱心支持IAEE亞洲年會之成形，因此目前陸續舉辦至第4屆。
以下為歷屆亞洲年會舉辦概況：
第1屆IAEE亞洲年會於2007年11月5-8日在台灣台北舉辦。主題為「Asian Energy Security and Economic Development in an Era of High Oil Prices」

第2屆IAEE亞洲年會於2008年11月5至7日於澳洲柏斯舉行，主題為「Energy Security and Economic Development under Environmental Constraints in the Asia/Pacific Region」。
第3屆IAEE亞洲年會於2012年2月20至22日於日本京都舉辦，主題為「Growing Energy Demand, Energy Security and the Environment in Asia - Challenges under enormous uncertainty」
第4屆IAEE亞洲年會於2014年9月19至21日於中國大陸北京召開，主題為「Energy Economics：New Challenges & Solution」
我國「中華民國能源經濟學會(CAEE)」為IAEE分會之一，每年皆藉參與該項會議，與各會員國保持密切之聯繫，除可提升我國與國際間能源經濟資訊之交流與合作外，更可鞏固我國在國際能源經濟學會之地位。
本公司亦為IAEE之重要團體成員，每年皆考量IAEE或所屬分會之國際年會暨各項學術研討會會議主題屬性與本公司之適切性，選擇參加IAEE或地區分會所舉辦之年會及研討會，蒐集各會員國在能源經濟、能源管理及能源技術等方面之經驗與作法，提供本公司釐訂電力經營策略及制定電力能源科技之參考，並提升本公司在能源經濟與能源管理技術方面之研究水準。
三、近年舉辦之IAEE國際年會與地區分會會議
(一)IAEE國際年會

1.第37屆IAEE國際年會於2014年6月15-18日在美國紐約市舉行，年會主題為「能源與經濟(Energy & The Economy)」，研討議題包括：能源需求與經濟成長、能源供給與經濟成長、財務與能源市場、能源與環境、非化石能源-再生能源與核能、國際能源市場、能源效率、能源研究與發展、能源之政策經濟等。

2. 第38屆IAEE國際年會預定於2015年5月25-27日在土耳其安塔利亞市(Antalya)舉行，年會主題暫定為「跨地球之能源安全、技術與永續性挑戰 (Energy Security, Technology and Sustainability Challenges Across the Globe)」，研討議題包括：碳交易與碳稅、氣候變遷與能源產業、清潔能源技術、能源市場設計、分散型電源問題、能源價格與不確定性、能源與永續發展、能源效率、能源與環境政策、能源需求與經濟成長、能源市場與管制、油與天然氣之地緣政治、溫室氣體減量成本與潛力、間歇性電源整合、自由化市場之投資問題、油氣運輸與管路、石油儲存與生產、碳捕捉與封存技術展望、核能發電展望、再生能源技術與市場、能源部門之風險管理、頁岩氣之儲存、經濟與永續等。

(二)其他地區分會之會議：

1.第4屆拉丁美洲(LAAEE)年會已於2013年4月8~9日在烏拉圭蒙得維的亞(Montevideo)舉行，年會主題為「拉丁美洲的能源趨勢：邁向區域整合與永續發展(Energy Trends in Latin American: Toward Regional Integration and Sustainability)」。

2.第32屆北美年會已於2013年7月28-31日在美國阿拉斯加安克拉治(Anchorage)舉行，年會主題為「產業會見政府：對能源使用與發展之衝擊(Industry Meets Government: Impact on Energy Use & Development)」。

3.第13屆IAEE歐洲年會已於2013年8月18-21日在德國杜塞爾多夫(Dusseldorf)舉行，年會主題為「逐步減碳與廢核的能源經濟(Energy Economics of Phasing Out Carbon and Uranium)」。本屆年會由本公司李副總經理鴻洲率企劃處楊副處長允條等2人參加。
4.第4屆IAEE亞洲年會已於2014年9月18-21日在中國大陸北京(Beijing)舉行，年會主題為「能源經濟：新挑戰與解決之道(Energy Economics：New Challenges & Solution)」。本屆年會由本公司黃重球董事長率李肖宗高級研究員等4人參加。

5.第14屆IAEE歐洲年會預定於2014年10月28-31日在義大利羅馬舉行，年會主題為「歐洲永續能源政策(Sustainable Energy Policy Strategies for Europe)」。

6.第5屆拉丁美洲(LAAEE)年會預定於2015年3月16~18日在哥倫比亞麥德林(Medellin)舉行，年會主題為「拉丁美洲與加勒比海的能源前景：挑戰、限制與機會(Energy Outlook in Latin America and Caribbean : Challenges, Constraints and Opportunities)」。
7. 第33屆北美年會預定於2015年10月25-28日在美國匹茲堡(Pittsburgh)舉行，年會主題為「動態能源景觀(The Dynamic Energy Landscape)」。

参、拜訪摘要

一、拜會中國大陸國家電網集團 

(一)參訪日期：9月17日

(二)中國大陸國家電網集團與會人員：

劉董事長振亞

發展策劃部 張主任寧

研  究  室 伍主任萱

國際合作部 沈副主任孟蓉、夏雪

(三)參訪內容與討論議題：

1.參訪中國大陸國家電網調度中心
(1)中國大陸國家電網集團擁有中國26省電網，而南方電網集團具有5省電網。
(2)其超高壓輸電網，交流輸電線電壓最高為1000kV，直流輸電線電壓±800kV，均為全球最高電壓。
(3)中國大陸國家電網集團另擁有抽蓄電廠，以利調整系統頻率。
2.雙方討論摘要：
(1)中國大陸國家電網集團劉董事長於今年美國華盛頓召開的電氣與電子工程師學會電力與能源協會發表「全球能源互聯網」。由跨洲、跨國骨幹網架和各國各電壓等級電網(輸電網、配電網)構成，連接“一極一道”(北極、赤道)大型能源基地，適應各種集中式、分散式電源，能夠將風能、太陽能、海洋能等可再生能源輸送到各類使用者，降低化石能源之使用，以確保能源安全與潔淨供給。具有網架堅強、廣泛互聯、高度智慧、開放互動的特徵。近年來，中國大陸國家電網公司在建設特高壓和智慧電網、促進能源可持續發展方面做了大量工作，已成為世界領先的實踐者。同樣的思維，可適用之於中國大陸與台灣。
2.世界電力市場改革發展趨勢

(1)電力公司宜審慎處理發、輸、配之分割
· 俄羅斯、義大利原本將電力調度中心與輸電公司分開，後來又合起來。

· 日本缺乏電力高速公路(跨區域互聯電網)，9家電力公司在其營業區域內各管各的。

· 有必要設立監管機構考核電業營運，此有助於解決效率不彰問題。

(2)燃料價格及其調整價格等攸關電業經營，宜建立其反應機制。
3.台灣目前實施離島用電補貼政策，考量金門規劃為低碳島，因中國電網為50週波，可以直流電纜由福建連網至金門島。
圖片說明：聽取國家電網簡報[image: image11.jpg]



圖片說明：與劉振亞董事長進行會談[image: image12.jpg]



二、拜會中國大陸國家能源局

(一)參訪日期：9月18日

(二)中國大陸國家能源局與會人員：
劉副局長琦

煤炭司 李副司長豪峰

新能源司 梁副司長志鵬

國際合作司 顧副司長駿

電力司 電網處任處長育之
 (三)參訪內容與討論議題：

1.中國大陸地區能源發展概述

(1)非化石能源 

· 營運中核能計20台，總裝置容量達1,700萬KW。
· 興建中核能計28台，總裝置容量達3,100萬KW。 

· 引進世界首創之AP 1000，計4台，其價格為人民幣0.53元/度。

· 風力電能推展成效良好，在8個月間完成10個計畫。太陽光電亦有大幅度成長。
(2)煤

· 2014年上半年生產18億噸，預估全年達36-37億噸。

· 由於煤會對大氣汙染，雖其需求量日增，但將管制其成長及出口量。 

(3)氣(LNG) 

· 未來氣(LNG)需求量大，預計2015年會達65億立方米。

· 頁岩氣在大陸蘊藏量大，但因須克服深度及需大量水配合，尚未大量開採。

(4)核能

· 未來内陸已選定30個廠址，開發量1.2億MW，沿海1.5億的MW。

· 核能分工：由能源局進行規劃，核能安全局管制。

(5)能源市場競爭

· 核能有中核總、中廣核、中電投 3家競爭。

· 主要油品市場也是中國石油化工等3家競爭。

· 電力市場有35家競爭。

· 台灣電力市場規模小，不宜再分割。

(6)電力市場發展規劃

· 中國大陸電力市場發展規劃係由上而下，由國務院主導。

· 其提案送請國務院國有資產監督管理委員會(國資委)審議。

· 嗣後交由能源局進行中期評估與檢討。

· 最後回報內閣會議，完成審批。

· 台灣電力市場發展規劃則是由下而上，兩者迥然不同。    

2.金門地區和廈門地區電網對接之可能性

金門地區電力系統未與台灣本島聯網，由於其電力系統小，再生能源發展受限，目前設置燃燒重油及輕柴油之柴油發電機組供電，總裝置容量9.552萬瓩。2013年尖峰負載5.16萬瓩，平均發電成本每度約新台幣8.64元，2013年度虧損約新台幣19億元。

中國大陸國家能源局表示，可比照從中國大陸引水模式，將金門電力系統連結中國大陸電網，如此一來有助減輕台電公司營運虧損與中央政府補貼電價的壓力，亦可擴大再生能源之發展，符合金門低碳島計畫目標。

3.推動獎勵節能措施

(1)電動車推廣

中國大陸官方從2009年開始就啟動「十城千輛」工程來推廣新能源車，但市場銷售始終未見起色。2013年全中國大陸一共只出售新能源車17,642輛，其中純電動車約占83％，這樣的銷售數字比起全年2,198.41萬輛的傳統汽車銷量來說簡直微不足道，使得這兩年政府開始加強補貼幅度，甚至強迫公務車採購新能源車。

為獎勵電動車之推廣，去年公布之相關中央財政補貼，電動車可享有6萬元人民幣的補貼，加上地方政府的補助，一共可享有最高近12萬元人民幣的補貼優惠。更在今年7月時要求中央與地方公務機關在採購公布用車時，選購新能源車的比率不得低於30％，並且還要逐年提高，等於強迫對自家人推銷新能源車輛，預估將為新能源車帶進每年至少7.5萬輛的新需求，被視為相關產業的一大利多。

(2)泛能網技術導入

2010年7月，中國大陸商務部與德國經濟、技術部簽署了《關於共同支持建立中德生態園備忘錄》，確定在青島經濟技術開發區合作建設中德生態園，共同打造具有可持續發展示範意義的生態園區。

青島中德生態園2013年8月被住建部確定為第二批國家智慧城市試點，先後啟動了智慧電網、智慧泛能網、公共基礎信息平台、基礎數據庫及地下管線綜合管理信息系統的建設工作。利用泛能網技術將能源、資源和資訊結合在一起，實現區域內的節能及減排碳。經初步計算，與常規供能方式相比，系統節能率達40.6％，CO2減排率達57％，SO2減排率達80.2％，NOx減排率達63.7％，粉塵減排率達75.2％，中德生態園GDP近達萬元之能耗，已能達到世界先進水準，與發達國家不相上下。
圖片說明：國家能源局導覽[image: image13.jpg]



圖片說明：與劉琦副局長會談[image: image14.jpg]



肆、參加2014年國際能源經濟學會第4屆亞洲年會會議重點
 一、會議重點
(一)歐盟碳及能源資產間相互影響結構及組合風險分析

(Dependency structure and portfolio risk analysis between European Union carbon and energy assets)

(1)概要

歐盟碳市場成立以來，對於此種人為虛擬貨物市場的研究與時俱進。碳市場與能源市場兩者間關係密切，並以建立碳市場的經濟理論為基礎從事風險避險交易，但無法確定是否符合碳市場的實際運作。歐盟碳市場的波動比其他市場劇烈，因此有必要以可靠度分析等方式精確地查核其間的關係，在各種組合當中如果找得到關聯性，就可嘗試控制波動。本篇論文以格蘭傑因果關係檢驗與多變量Copula-Kernel模式找出歐盟碳市場第二、三梯次推動時程的碳及能源資產間相互影響結構與風險避險交易。最後，本篇論文由價格及利潤的變動推算出影響路徑及關係，描繪出各種組合的組合效率前緣曲線及計算其風險值與風險避險交易。
本篇論文結構如下：第一章介紹碳市場及其研究，第二章簡略說明格蘭傑因果關係檢驗與多變量Copula-Kernel模式，第三章描述微弱的相互影響結構及方式，第四章描述各種組合及其風險值與避險交易風險效率，第五章導出結論與政策意涵。

(2)方法

格蘭傑因果關係檢驗

多變量Copula-Kernel模式

(3)結果

格蘭傑因果關係檢驗及多變量Copula-Kernel模式為一種以經驗為主的方法，用來衡量碳資產與能源資產間的相互影響結構與影響路徑。

本篇論文以多變量Copula-Kernel模式得到碳市場與能源市場資產價格會相互影響的結論與微弱的相互影響結構。相互影響結構係數為0.18，尾部相關係數為0.03。

本篇論文對碳資產與各種能源資產進行不同的組合。對碳期貨與煤指數期貨的組合顯示碳資產的最高避險效率為90.93%，能源資產的最高避險效率為62.48%，在可靠度99%之下的最低風險值水準為-2.42，在可靠度95%之下的最低風險值水準為-1.22。

(4)結論

碳市場具有高度的波動性，碳資產與能源資產間的關連性不強。同時，碳資產與能源資產在價格方面相互影響，但不太明顯。碳市場與能源市場間只有些微的感應效果，再經由資產組合將可分散兩個市場的風險。因為碳期貨與煤指數期貨組合具有較高的相互影響性，而煤指數期貨具有較低的波動性，顯示兩種期貨的組合具有最高的避險效率。因此以不同的組合來分散市場風險有其必要性。資產組合如結合較高的相互影響性與較低的波動性，會具有較佳的風險避險效果。

(二)推廣綠色能源對台灣之經濟影響

(The Economic Impacts of Promoting Green Energy Industry in Taiwan)
(1)概要

2009年，台灣立法通過「再生能源發展條例」，其動機與目的在於增加再生能源之生產與利用，並加速再生能源產業之發展，並制訂2020年時再生能源發電量較2010年增加一倍之政策目標。

(2)方法

利用一般均衡模型Enfore-Green，利用總體經濟及產業水準，模擬該計畫之長期目標。

(3)結果

該研究之主要發現如下：

· 對實質GDP成長率之影響為正值，每年約0.0159%-0.0182%。

· 每年約可創造43,400至53,000個工作機會。

· 最具生產力的綠能產業為光電，其每年成長率約為9.72%-11.26%。

· 推廣再生能源發電亦有減少CO2排放之效益，至2030年約可減少4.97萬-5.37萬噸之CO2排放。

(4)結論

本研究之結果可供政策制定機關及研究機構參考。

(三)電費和燃料價格上漲對日本經濟和工業的影響

(Impacts of Increasing in Electricity Rates and Fuel Prices on Japanese Economy and Industries)

(1)概述

在日本，電價上漲係因以日元計價的燃料價格上漲及修訂電價。在這種情況下，日本經濟和工業活動的停滯成為全國關注的議題。這份報告有兩種敏感性模擬，測量從2012至2013年燃料價格和電價的上漲對日本經濟和工業的影響，利用連結宏觀計量經濟和投入產出模型的系統。此外，我們採用以日本電價制度為基礎的簡單框架，估計燃料價格飆升對電價的影響。

本文的結構安排如下。首先是介紹，接著說明經驗的方法和報告估算的結果，最後是結論。

(2)方法

我們使用“連接宏觀計量經濟和投入產出模型系統”。作為一個系統元件，宏觀計量經濟模型是我們的電力中央研究所(CRIEPI)短期宏觀經濟模型（CRIEPI-SMMQ）。投入產出模型包括里昂鐵夫生產和價格模型，以日本工業生產率（JIP）資料庫的輸入輸出表為基礎。

(3)結果

模擬的結果總結如下：

· 如果不修訂電價，2012年至2013年實質國內生產毛額增加0.02〜0.08％。主要原因由於實質收入提高增加了私人消費，以及出口競爭力的增加擴大了出口。按行業劃分，電力供應、礦產、煤炭產品的生產，在2013年分別增加了2.02、0.59和0.49％。

· 當維持日元以日元計價燃料價格在2010年水準，2012至2013年實質國內生產毛額下降1.65〜1.70％。而日元走強，出口競爭力下降，壓低出口，以美元計價的燃料價格和電價的下降，推升國內生產毛額。按行業劃分，水路運輸、半導體元件和汽車零件的生產，在2013年分別下降6.95、6.52和6.30％。

(4)結論

在本文中，我們使用“系統連接的宏觀計量經濟和投入產出模型”和“電費架構”測量對宏觀經濟、工業生產價格和工業生產的影響。經由敏感性模擬，發現電價上漲的背景會產生不同的影響。

(四)邁向友善環境和低碳社會之中國大陸能源策略

(Study On China’S Comprehensive Energy Strategies Towards Environment-Friendly and Low Carbon Society)

(1)概要

有鑑於由燃燒化石燃料(尤其是煤炭)引起的氣候變遷和空氣污染的相關問題，已有壓倒性的科學共識，中國大陸已經意識到必須迫切採取行動以滿足這些挑戰。在2010年，中國大陸已向聯合國提出中期減排行動計劃，並從2011年開始第12個五年計劃，在2005年至2020年間，降低40％-45％的每單位國內生產總值(GDP)之能源相關二氧化碳排放量。另一方面，國務院在2013年公佈了“大氣污染防治行動計劃”，該“計劃”設定之目標為:全國各都市的可吸入顆粒物PM10的濃度從2012年起至2017年降低10 ％，並在北京，天津，河北（京，津，冀帶）減少PM2.5的濃度25％，以及在長江三角洲地區減少20 ％，並在珠江三角洲減少15％。中國大陸的長期策略目標就是透過克服環境問題，建設低碳社會，實現永續發展。

在中國大陸，由於能量利用效率低，節能是第一優先，接著是減少對化石燃料，特別是煤的依賴性。因為煤是二氧化碳和空氣污染物的最大排放來源，減少煤的使用是中國大陸的當務之急，不僅要降低煤炭在一次能源消費中的比例，而且要控制並減少總煤耗。

這項研究定義了邁向友善環境和低碳社會之中國大陸能源策略，以及預計在不久的將來，將面臨的煤炭需求高峰的相關細節討論。在這項研究中，我們定義低碳社會中的碳排放量可降低到可接受的水平，並同時保持合理的經濟成長。

(2)方法

本研究評估中國大陸的能源需求，特別是用煤高峰的需求，透過由上而下的方式，粗略連結至由宏觀經濟子模型，能源子模型和環境子模型組成的綜合計量經濟模型 (3ES -型）。

(3)結論

本研究主要結論如下(表1)：

中國大陸經濟成長率在西元2014-2015年將維持在7.7％ ，但在2016-2020年將下降0.7點到平均7.0％；至於能源密集型產品如鋼鐵、水泥的產出，預計2015年左右達到頂峰；同時到2020年第二級產業(製造業)在GDP所佔的比例將下降到40％左右，為了平衡此一下滑，預計第三級產業(服務業)的比重將提高至50％以上。

中國大陸的原生能源(或一次能源)需求將從2013年的37.5億噸煤當量，增加至2020年的47.1億噸煤當量，而能源-GDP密集度預計從2013年到2020年將提高22.4％。

用煤量在原煤方面很可能在2015年達到39億噸，以及在熱量方面於2019年達到25.5億噸煤當量。

即使非燃煤發電成長速度將比總發電量更快，仍不足以彌補電力需求的增加，且在2020年以前也無法減緩燃煤發電量增加的趨勢，那是因為非燃煤發電的比例過小，在2013年僅佔總發電量的26.7 ％。同時間，平均熱效率將從2013年的40.7％提高到2020年的42.2％，但在2020年以前亦不會對發電用煤需求量的增加造成影響，因為熱效率3.6 ％的提升相對於燃煤發電39.6％的增長速度要低了很多。

但另一方面，因非發電用煤量將不斷下降，且下降量預計在2020年以前將超過發電用煤量的增加量，並導致煤炭消費總量開始下降。

此外，在中國大陸政府考慮禁止生產、進口及使用劣質煤的情形下，原煤熱效率的提升將導致原煤需求量在2015年提早下滑。

要使CO2減排必須先確保煤炭需求下降，但煤炭需求下降後並不一定能降低CO2排放量。中國大陸的CO2-GDP密集度預計在2020年以前將從2005年的水平減少29.7％，但總排放量將從86億噸增加至98億噸。雖然總排放在2020年之前不太可能下降，但用煤需求的下降將導致CO2總排放開始減少，時間約在2020年代前期，或至少2030年左右。

為了使出煤量下降及CO2減排並行，中國大陸應採納更全面性的策略，包括提高能源效率，天然氣和頁岩氣的發展，促進非化石燃料的使用(尤其是再生能源)，徵收碳稅，或是更深層次的產業結構調整和體制改革等等。另一方面，煤炭液化將有助於確保石油供應安全，而煤炭氣化不僅有助於確保天然氣供應安全，也可改善北京-天津-河北一帶和東南沿海的空氣品質。不過他們可能會加劇中國大陸西北地區所面臨的空氣污染和水資源短缺問題，並可能不利於CO2的減排。
最後，國際合作是至關重要的，例如加強中美間減少溫室氣體排放和空氣污染的實際合作行動。而中日之間的合作則還有很大的空間，。

表1  本研究有關於中國大陸在2020年前的能源需求和CO2排放量的主要成果
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(五)新加坡電動車的成本效益分析

(Cost-effectiveness Analysis of Electric Vehicles in Singapore)

(1)概述

新加坡是個城市國家，東西橫跨49公里，南北只有25公里，如此大小的國家很適合推廣如Renault Fluence ZE這類的電動車。此外，新加坡有足夠的剩餘電力來支援電動車普及，這些電力大部分是來自相對乾淨的燃氣複循環電廠。

2013年12月新加坡公布電動車的示範計畫，包括目前政府及私人公司所擁有89輛電動車的技術及財務評估。

雖然在新加坡部署電動車技術上也許是可行的，經濟上卻未必有利。我們以Renault Fluence ZE電動車及油當量當參考，透過兩類型車輛技術比較其私人及社會總體擁有成本(cost of ownership,TCO)，發展出成本效益分析模式。並根據衝擊路徑法(Impact pathway approach, IPA)觀察空氣污染對當地居民的健康衝擊與健康損害成本。

另外我們根據不同的車輛補助計畫、充電成本、汽油及電力價格，訂定9種方案。也同時針對貼現率及行駛距離做敏感性分析。

(2)方法

成本效益分析

(3)結果

研究結果顯示，依據目前的價格，Renault Fluence ZE電動車的社會成本大約2萬美元，高於汽油車，主要原因是電動車的原始購買成本較高。若將健康損害成本考慮進去，則汽油車的社會成本明顯高過電動車，但仍然無法彌補原始購買成本的差額。假如充電站的投入資金及營運維修費用加到電費成本，兩者在營運支出方面差異不大。

從私人成本(Private Cost)角度來看，購車要課征從價稅(ad-valorem vehicle tax)，電動車因為原始購買價錢高，要繳的稅自然較多，所以顯得更貴。

此外，私人要購車時不會考慮內燃機汽車（ICEV）的健康損害成本，即使電動車的健康損害成本遠低於汽油車。

(4)結論

為了讓電動車具有成本競爭力，汽油車將被要求支付碳稅，每公噸二氧化碳數千美元，雖然高得離譜卻是一個現實要面對的問題。

從政策角度看，這些結果表明，新加坡大規模採用電動車，短期內既不可能（由於較高的私人成本），也不受歡迎（由於較高的社會成本）。而且目前的交通政策在處理電動車方面尚不理想。

成本效益分析理論建議稅負與補償應有公平的法則，亦即為了保證私人購車能全然考量所有的成本(包括對社會的利益)，電動車(EV)與內燃機汽車（ICEV）之間的私人成本差異應該與社會成本差異相關聯。以此衡量，私人成本差異將超越社會成本差異達2.5萬美元。為了讓兩者的差異減到2萬美元，因此我們建議新加坡的汽車政策以及稅負、補償要調整。

(六)能源密集和所得水準之間的抵換關係：針對東協及東亞國家的實證性研究

(Trade-off Relationship between Energy Intensity and Income Level: Empirical Evidence and Policy Implications for ASEAN and East Asia Countries)

(1)概要

本研究假設當國家越富足，能源密集度會開始降低。而延伸出主要研究目的：能源密集度和所得水準之間在特定東協及東亞國家中具有非單調性關係

(2)方法

縱橫資料模型(Panel Data Model)、合併普通最小平方法(Pool-OLS)、Vector誤差修正模型(Error Correction Model)

(3)結果

研究發現東協和東亞國家能源密集度和所得水準，在人均所得達到17,015美元時，會有抵換關係。而當人均所得達到30,142美元時，能元密集度又再度上升，這可能是因為某些經濟體的結構從農業轉移到工業，而其他的則從工業轉移到服務業使然。

而研究發現個別國家的能源密集度波動跟經濟波動有相似的趨勢，因此了解一個國家的能源密集度是否控制良好是很重要的事。從個別國家觀之，能源密集度控制較好的國家為澳洲、中國大陸、日本、南韓及菲律賓，而新加坡和泰國可能需要加速降低能源密集度。

(4)結論

當國家的能源政策穩當，則可以有效降低能源密集度，因此每個國家必須重新審視其能源政策，確保經濟結構調整仍能維持良好的能源效率。尤其是能源密集度高的國家，必須好好思考能源效率問題。

(七)中國大陸在氣候變遷下的能源結構與能源安全

(Energy structure and energy security under climate mitigation scenarios in China)

(1)概要

氣候變遷是現代社會最重要的環境課題之一，在UNFCCC(聯合國氣候變遷組織)等國際場合中持續進行著中長期政策的討論。另一方面，能源議題也一直是重要議題，例如價格的上漲、來源的衰竭等等。近年來新興大國如中國大陸、印度，隨著經濟和人口的增長，能源需求急劇地增加、且預計需求將越來越多，未來能源的供需會更加吃緊。此外由於化石燃料儲量的生產主要位於少數國家，依賴大量化石能源進口的國家，將面臨巨大的價格波動和地緣政治的風險。

為了因應氣候變遷，我們需要做到節約能源和低碳能源的推廣以減少溫室氣體排放。經由進一步推動節能和再生能源利用，才能實現更大量的溫室氣體減排。另外若能加強節能和再生能源利用(基本上為自有能源)的措施，能源消耗及對於進口的依賴將會降低，亦能有效的確保能源安全。

在研究中分析了目前最大的新興國家－中國大陸的能源結構和能源安全，並利用CGE模型來闡釋氣候變遷政策。經由CGE模型，我們在分析過程中無論能源和非能源領域，均能確保整個經濟活動的一致性。

(2)方法

本研究所使用的模型是在全球規模下多區域、多部門的遞推動態CGE模型，並將能源及環境要素納入。該模型分為24個地理區域和21種經濟部門，一個部門主要生產一種類型的產品或服務，而電力部門則分為包括火力、水力、核能、太陽能、風力、地熱、生質能、廢棄物以及其他再生能源發電等各項技術。另外地熱發電和生質能發電部分可選擇CCS (Carbon Capture & Storage, 二氧化碳捕捉與封存)作為先進技術變數。每個工業部門則由巢式CES (Constant Elasticity of Substitution, 固定替代彈性)生產函數表示。

本研究首先制定了“無氣候政策”的基準情境，來表示若沒有氣候政策干預，溫室氣體排放量、濃度以及輻射效應將超過有氣候政策的情境。在基準情境下沒有任何針對溫室氣體減量的政策和措施，且現行政策到期後亦不延續。在這項研究中開發了由2001至2050年的基準情境(假設細節參見於松本健一 2013 年的研究)。

在本研究中以「濃度發展路線(Representative Concentration Pathways, RCPs)」用於模擬各種氣候變遷的政策情境。濃度發展路線(RCPs)由聯合國政府間氣候變遷專家小組(IPCC)第五次評估報告中首次提出，是最新的氣候政策情境模擬方式。RCPs以推估西元2100年的基準輻射量來定義並組成四種情境，由最低2.6W/m2、中間的4.5和6 W/m2、到最高8.5 W/m2。本研究中以前述之CGE模型分析各種政策情境，並與基準情境比較。

(3)結果

關於中國大陸原生能源(或一次能源)的供給，在2050年以前的所有情境下都是增加的，在這些情境下，很明顯供給會受到政策干預的抑制。另外，能量結構在2.6 W/m2有特別急劇的變化，在基準情境中，由於對煤炭的依賴(價格相對較低，無溫室氣體的約束)，化石燃料在2050年佔原生能源的90％以上。但是在政策情境部分，化石燃料尤其是煤的比例變低，而再生能源比例則變高。尤其在2.6 W/m2情境中再生能源的比例是非常高的。

有關能源安全的評斷，本研究利用赫芬達爾指數（H=(i xi2 H：赫芬達爾指數，xi：第i型主要能源供應）來度量能源供應形式的多樣性，該指數為經濟和財務分析的多樣性指數（內夫， 1997），數值越小表示能源供應條件更加多樣化，從最小2001到最大2050。在基準情境下中國大陸的能源供應多樣性將更加惡化，主要是因為未來將更加依賴煤炭。與基準情境相比，政策情境的能源供應多樣性則較有改善。其中在較低排放的情境下，赫芬達爾指數較小。

在基準情境下，中國大陸化石燃料在2050年的貿易量（淨進口）與2001年相比是增加的，即使在基準年是煤炭淨出口國，卻很快因為煤炭使用的增加而成為淨進口國。另一方面在政策情境下，雖然貿易量的趨勢是相似的，但是與2050年基準情境相比，化石燃料總用量在6 W/m2的情境下減少4.6% ，在4.5 W/m2情境下減少24.4% ，並在2.6 W/m2情境下減少74.9 %。在低碳排放情境下，煤和石油這些化石燃料的貿易量都是較小的。

另一方面，天然氣的淨進口在4.5 W/m2情況下最大，最低則是在2.6 W/m2情況下。由於天然氣的碳排放強度在化石燃料中是最低的，因此常被推廣使用以減少溫室氣體排放。然而轉換到低碳化石燃料是不夠的，必須也減少化石燃料的總用量，才能減少更多的溫室氣體排放以達到最低的2.6 W/m2情境。

(4)結論

由以上分析，我們有必要降低對對化石燃料的依賴、並增加再生能源與核能的利用，以達到減少溫室氣體的排放。這也連結到減少化石燃料的貿易量，也就是說，透過這些氣候政策措施，自有能源的供應將更加充足。如此中日韓這東亞三大化石燃料淨進口國，也能夠提高本身的能源安全。

(八)溫室氣體減排及能源效率之比較分析 :
以南韓之產業部門為例

(Comparative Analysis between GHGs Reduction an Energy Efficiency: Focused on Industrial Sector in South Korea)

(1)概要

南韓自2000年起針對產業部門實施能源效率改善計畫並推動自願協議以達成CO2減量目標。2005年，南韓針對溫室氣體減量推出誘因計畫，並於2011年針對特定工作場所實施目標管理制度。2013年針對產業及電力部門訂定1700萬噸溫室氣體減量目標。且與2008年比較，全國產業部門能源消耗減少40%，CO2排放量減少58%。

(2)方法

為了解南韓產業部門之溫室氣體減量及能源效率政策之績效表現趨勢，本研究透過對能源密度(TOE/$1,000)及CO2密度(tCO2/$1,000)之時間系列資料進行檢視。

(3)結論

與1990年代比較，南韓國內製造部門之能源密度及CO2密度呈現下降趨勢，受GDP增加、CO2排放量降低、能源效率提高等因素之影響，該兩數值未來亦將呈現下降趨勢。

(九)日本能源匱乏之分析：評估其潛在未來

(An Alalysis of Energy Poverty in Japan : Evaluating Its Potential Future)

(1)概要
當前的日本能源政策正處於一個前所未有的局面。福島核災發生後，核能電廠已將近3年未運轉。政府藉上網電價補貼方案大力推行再生能源發電，不僅提高電能成本，最終也使家計負擔增加。除「無核化」運動之外，政府課徵新的化石燃料稅以對抗氣候變遷，並且為支撐社會安全系統，計劃至2015年調漲消費稅達2倍之多。在不久的未來，這些因素將使電能成本攀升，並以更高的能源價格形式轉嫁給一般用戶。

能源價格上漲迫在眉睫，引發了另一個難題：由於高齡化以及經濟不振，日本的低收入戶持續增加中。有子女須扶養的單親家庭與獨居者更能感受到能源費用支出增加所引起的生活成本上升之苦。以此角度觀之，吾人實難以忽略日本能源／燃料的匱乏問題。

在這樣的背景下，本研究以實證方法探究日本目前的能源／燃料匱乏處境。雖然有關於此議題的探討，目前在日本並不多，但其結果顯示，在收入低的弱勢家庭裡，有能源匱乏的跡象。本研究亦評估其潛在未來。

(2)方法

本研究使用鉅細靡遺的家計收入支出「微數據」（microdata），全面地分析前述因素對全日本約50,000戶低收入弱勢家庭的衝擊。此研究之資料以匿名方式蒐集，由獨立行政法人統計中心提供，並以2004年全國家庭收入與支出調查為基礎。為使資料集延伸至最近之時點，本文也包含以收入十等分位法而得之日本家庭收入支出逐年度資料。

(3)結果

本研究重點在分析2011年東日本大地震前後之能源匱乏議題。文中採用與英國政府相似之能源預算份額法，將能源費用(電力、瓦斯、燃油)超過家計總收入10%定義為能源匱乏家庭。首先，圖1以收入十等分位法而得之日本能源匱乏家庭比例。最低收入十等分群組中，能源匱乏家庭佔比由2010年之30%增至2013年之36%。此外，第2低收入十等分群組中，能源匱乏家庭佔比由2010年之5%增至2013年之7%。另一方面，較高收入群組中，能源匱乏家庭之佔比小，說明受到高能源成本之傷害較小。研究結果說明了近年來的能源價格高漲對低收入戶的衝擊，尤以最低收入群組為甚。

接下來，圖2描述日本以家庭型態區分而得之能源匱乏家庭比例。結果指出，「單親媽媽—子女」與「單身年長者」家庭較為弱勢。即使在大震災發生前的2010年，16%的「單親媽媽—子女」家庭與16%的「單身年長者」家庭屬於能源匱乏。福島震災發生後之2013年，「單親媽媽—子女」家庭屬能源匱乏者增為20%；「單身年長者」家庭屬能源匱乏者增為19%。研究結果顯示，現今各約有五分之一的「單親媽媽—子女」與「單身年長者」家庭處在能源匱乏狀態之中。

上述分析清楚地告訴我們：近來能源價格飆漲扼殺了低收入弱勢家庭的生存。從貧窮與收入分配觀點而論，政府需要拿出對策，例如社會補貼，以肆應未來將持續升高的能源成本。再者，特別針對低收入戶及弱勢家庭，導入有效的推廣節能投資，確有其必要性。
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圖1：以收入十等分位法而得之能源匱乏家庭比例
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圖2：以家庭型態區分而得之能源匱乏家庭比例
註：「單親媽媽—子女」家庭係由單身母親與未婚子女(們)組成；「單身年長者」家庭係由一位65歲以上之長者構成。「年長者」家庭係由2位以上之65歲以上長者組成。

(4)結論
 本研究分析日本能源匱乏之議題，評估其現狀與潛在未來。根據研究結果，近年的能源價格飆漲對低收入戶以及弱勢家庭產生巨大衝擊。因此，當煤炭價格上漲與(或)推廣再生能源，使得能源成本在將來繼續走揚時，極有可能須提出因應能源匱乏之對策。

(十)淨煤技術滲透率及其對中國大陸電業的衝擊

(Penetration of Clean Coal Technology and Its Impact on China’s Power Industry)

(1)概要

華北電力大學等三位專家Mr. Chunning Na，Mr. Jiahai Yuan及Mr. Yan Xu，在「淨煤技術滲透率及其對中國大陸電業的衝擊」議題，認為火力發電中尤以燃煤發電影響中國大陸甚鉅，然而受到全球氣候變遷及空污的雙重挑戰下，淨煤技術係在中國大陸電業扮演關鍵性的角色。目前在中國大陸所發展的先進淨煤技術係包括：高效率燃燒及先進的發電技術、煤轉化技術、碳捕捉與封存技術(CCS)及整合氣化複循環系統(Integrated Gasification Combined Cycle, IGCC，為融合燃煤氣化與複循環發電系統之整合性發電技術，即將固態煤炭在氣化爐還原的氣氛中轉化為煤氣，經過潔淨技術除塵、除硫等手續後，再送入複循環機組發電)。惟本研究案在此謹探討CCS及IGCC，其重點將放在淨煤技術之發展路徑、發展趨勢、不確定性分析，並提出對未來政策的發展導向。

最近中國大陸潔煤技術的重點為：

· 淨煤技術革新及發展

· 新技術的經濟分析與評估

· 市場發展趨勢

鑑於中國大陸受到全球氣候變遷及空污的雙重挑戰下，在探討發展路徑、可能情境及環保衝擊之相關研究較為稀少。因此，以過去歷史發展的數據為基礎，本研究將傳達中國大陸淨煤技術之滲透率，尤其偏重於技術發展路徑、裝置容量滲透率及抑低空污衝擊。

(2)方法

本案係採學習曲線及情境分析進行研究

(3)結果

超超臨界發電廠(Ultra-SuperCritical, USC)已在中國大陸商業推廣，其電力成本低於超臨界(Supercritical)+循環流化床(Circulating Fluidized Bed, CFB)電廠，惟循環流化床電廠適合低熱值燃料。為提高超超臨界電廠及循環流化床電廠之效率，將採更先進的蒸氣技術；隨著碳捕捉與封存技術發展，屆時整合氣化複循環系統(IGCC)將更具成本競爭力。

未來超超臨界、超臨界及亞臨界發電廠將成為零碳排之主力燃煤機組。此外，2013年燃煤使用量為1909MT(兆噸)，在提高淨煤技術滲透率後，2020年於一切未改變情境下(BAU)燃煤使用量為2564MT；惟最具成效的情境可較BAU減少1000 MT燃煤使用量。

在中國大陸高成效淨煤技術之滲透率將有效抑低中國大陸2020年後之空污，以2050年為例，最具成效的情境(ambitious scenario)將較2050年BAU減少200 MT之CO2排放量。

(4)結論

為達中國大陸永續發展，發展高效能發電、先進淨煤及碳排技術係刻不容緩。政府應帶動誘因發展各項先進淨煤技術。中國大陸應實行嚴格的機組除役政策，以減少氣候變遷及空污負面效應，而提供良好的居住環境。
(十一)非化石燃料取代多少化石燃料發電，以及抑低碳排成效為何？

(How Much Do Non-fosil Fuels in Electricity Generation Displace Fossil Fuels and Reduce Carbon Emissions?)

(1)概要

Asia Pacific Energy Research Center之Mr. Brantley Liddle 及紐約大學Mr. Perry Sadorsky，在「非化石燃料取代多少化石燃料發電，以及抑低碳排成效為何？」議題，認為由於鼓勵使用再生能源及非化石燃料發電將有助於抑低碳排及降低能源進口以確保能源安全供應無虞。惟過去紐約大學於2012年時就過去歷史數據來引證「非化石燃料取代多少化石燃料發電？」，結果發現非化石燃料、核能及水力發電之替代彈性係數分別為：-0.09、-0.22及-0.10，此意謂鼓勵使用非化石燃料取代化石燃料發電之政策成效未彰。因此Asia Pacific Energy Research Center之Mr. Brantley Liddle 及紐約大學Mr. Perry Sadorsky兩位專家更新數據重新進行前項非化石燃料取代多少化石燃料發電，以及抑低碳排成效等研究。

(2)方法

本研究案資料庫係參考世界銀行資料，62國家之1971~2010年間數據，其4項主要變數係包括來自化石燃料發電量(煤、油及天然氣)、非化石燃料發電量(核能及再生能源)、實質GDP及實質資本形成總額(real gross capital formation)，得到兩項模型：

模型1：非化石燃料耗電量之依變數模型如次：
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模型2：非化石燃料碳排放量之依變數模型如次：
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(3)結果與結論

Asia Pacific Energy Research Center之Mr. Brantley Liddle 及紐約大學Mr. Perry Sadorsky兩位專家更新數據重新進行研究結果發現較2012年紐約大學所作的數據為高，長期彈性係數更為明顯(詳下表)，得知當該國家以非化石燃料發電時，將有助於抑低其進口之化石燃料，就長期而言，彈性係數小於1將不足為奇；長期而言，抑低碳排放之彈性係數將實質變大，也就是說每增加1%之非化石燃料發電時，將減少0.7%的碳排放量。

[image: image7.png]Table 1. Nonfossil fuels displacement of fossil fuel sources of electricity production and reduction of carbon
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CMG AMG

Natural log of electricity from fossil fuel sources per capita dependent variable

Short run elasticity

Log Electricity from non-fossil fuels p.c. -0.26%%* 0,23
[-0.36-0.16] [-0.310.15]
Long-run elasticity
Log Electricity from non-fossil fuels p.c. -0.51%%% 0.594%%
[-0.72-0.30) [-0.810.36]

Natural log of CO, emissions from electricity per capita dependent variable

Short run elasticity
Log share non-fossil fuels -0.40%%% .33
[-0.50-0.29] [-0.410.24]
Long-run elasticity
Log share non-fossil fuels -0.72%%% 0.72%%
[-0.91-0.52) [-0.930.51]

Notes: *** indicates

tistical significance at the 0.001 level. 95% confidence intervals shown in brackets.




(十二)天然氣市場二次革命-對中國大陸能源政策的觀察

(The Second Revolution in Natural Gas Market : A Look at China Energy Strategy)

(1)概要

美國頁岩氣的開採影響全球能源展望，其存量及開採量對市場亦形成強大衝擊《經濟學人稱之為「頁岩氣革命」》，其造成北美天然氣價格的崩跌，致天然氣出口商將焦點轉向於全球最大的液化天然氣進口區域—亞太地區，特別是中國大陸，自2000年以來，其天然氣的需求已增加4倍，過去數十年經濟持續的高速成長及預期未來20年亦持續成長，加之，其政策致力於減少溫室氣體排放而減少對燃煤的依賴，從而增加天然氣的使用，此亦進一步強化天然氣在主要能源結構的占比。

中國大陸成為許多天然氣出口商的重點目標，故中國大陸當局亦深切體認對天然氣漸增的趨勢，而廣泛的採行各項因應措施，如提供天然氣所需的LNG接收站及構建輸送管線，以分散能源供給來源及途徑。另因中國大陸擁有全球最大的天然氣蘊藏量，其亦考量如何進行開採。

基於中國大陸能源政策係以自給自足為目標，其對此非傳統天然氣的頁岩氣開採，預期將快速成長。天然氣價格也將隨之劇烈下跌。作者預期在北美發生的狀況將在中國大陸重演。天然氣市場將看見革命性的發展。但”時間”將是一項關鍵性的因素，中國大陸的能源策略則是另一關鍵因素。

本論文的架構如下：除前述引言外；第二部分係就政治及國家能源安全的觀點，探討中國大陸的能源策略；第三部分則檢視中國大陸對天然氣的可能策略；第四部分側重天然氣市場發生第二次革命的可能性及在亞太地區可能造成的後果；最後則探討因此衍生的政策。

(2)方法

情境分析及情境規劃—依據中國大陸的能源策略、天然氣存量、頁岩氣開採成本及補貼措施，來分析未來可能發生的事件及可能結果。

(3)結果

亞太地區天然氣價格較其他地區為高，過去幾年成為天然氣出口商鎖定的區域，尤以中國大陸為重。

中國大陸像美國一樣，擁有龐大的能源蘊藏，特別是天然氣，但對天然氣開採技術的匱乏及蘊藏區位開採困難等諸多障礙，造成開採成本上升，並限縮可開採的可能途徑。為求能源安全，中國大陸採取與美國能源自足的類似政策，亦將可能如美國發生頁岩氣的革命。

(4)結論

中國大陸頁岩氣未來不僅對中國大陸極為重要，亦對全球天然氣市場舉足輕重。其擁有龐大的天然氣蘊藏量，能源政策亦傾向大量使用這些資源，但卻面臨許多障礙，依其成功開採的程度分為:a)淨進口國家(完全失敗)，b)自給自足(中度成功)，c)淨出口國家(非常成功)。

本篇分析顯示中國大陸未來天然氣開採將大幅增加，非常有機會成為天然氣自給自足的國家，天然氣市場將因此承受強大的衝擊，中國大陸的能源巨龍將影響全球天然氣市場。 
(十三)電力市場改革對電力部門投資的影響

(Impact of Electricity Market Reforms on Investments in the Power Sector)

(1)概要

電力市場改革在最近30年不斷在世界各地被提倡，主要是因為被期待可以提供適當且及時的投資。然而理想跟現實是有所差距的，除了經濟和政治的因素之外，電力產業是很重要的基礎建設，必須擔負社會責任，當電力市場改革，投資者都對於電力部門的商業化很有興趣，但對於這些責任則不聞不問。然而當改革無法擔負責任時，政府的介入就無可避免，也因此影響對於電力部門的投資水準。本篇主要討論點在於為何有些國家投資達不到預期期望，主要是因為上述的責任是很多面向交織而成的，並且每個國家都不一樣，對於這些責任本質及其對電力市場改革的影響之了解，將會是我們的答案。

(2)方法

採用North提出的institutional change processes

(3)結果

研究將國家區分成三大類：成熟市場、過度市場、潛力市場。成熟市長通常有廣泛的市場改革，其中會將發電和售電會跟輸配電拆開，並且會將電力部門開放給投資者。除此之外正式的批發和零售交易機制已經發展，且有獨立的管制機構並且擁有足夠的自主權。過度市場通常是已經進行重要改革的電力市場，包含在批發部分引進競爭機制、建立區域性管制機構等，然而管制機構卻缺乏自主性和信任，政府常會干預。潛力市場則是起步很小，僅有發電部門從傳統垂直整合公司分離，其他功能仍然在該公司中。通常政府仍然是最主要的股東，而鼓勵投資者以IPP形式參加發電事業。

結果發現成熟市場的國家電力改革可以帶來巨大的新投資，然而效果卻會遞減，原因在於電價無法足夠且即時反應發電容量滿載以達到電力需求和維持營運準備及可靠度水準的情況。使得新投資的誘因減少。

過度市場的國家電力改革似乎獲得初期的成功，拉丁美洲和加勒比海的國家都獲得大量的電力投資專案。儘管獲得好的開始，然而投資者興趣卻越來越小，主要原因是政府不斷的干涉電力市場。

而潛力市場則是吸引許多發電公司進駐，並且帶來大量發電投資案。然而國外投資者於1997年後對於投資的興趣大為降低，主因在於政府的表現，例如菲律賓政府針對政治目的使用補貼，讓投資者懷疑政府電力市場改革的誠意。

(4)結論

本篇建議強烈的政治決心是為使電力改革獲得預期效果的必要條件，該決心必須有賴國家對改革明確的一致性為基礎。
(十四)至2050年不同情境下的電力投資規劃 : 以中國大陸為例
(Power Investment Planning Under Different Policy Scenarios Through 2050 : A Case Study of China)
(1)概要
中國大陸在過去30年間獲致高經濟成長、人口增長、快速都市化及能源消費。根據IEA統計，從2010年以後，中國大陸已經取代美國成為最大能源消費國。然而中國大陸能源的供給，大部分倚賴煤。在發電部門有將近80%依賴煤發電。這種現象造成中國大陸空氣汙染問題嚴重。
而過去研究很少廣泛且量化方式分析，中國大陸能源政策在中國大陸整體電力部門的經濟負擔、環境影響以及能源安全等面向所造成的衝擊。
本研究焦點放在中國大陸發電部門的低碳道路上，評估不同能源政策和可能的未來低碳政策的影響。
(2)方法
透過不同情境(scenarios)結果分析
(3)結果
總投資成本-在所有情境中，在參考性情境的總投資成本最低，因為沒有二氧化碳排放限制所以煤的角色比其他情境更重；在二氧化碳減量及碳捕捉與封存情境下，總投資成本最高，因為該技術的引進成本較高。
二氧化碳排放-參考情境的二氧化碳排放最高，而轉換至天然氣情境下，大部份的電力供應都以天然氣取代煤，因此二氧化碳排放相對較少。
天然氣需求-在轉換至天然氣情境下需求量最大。
(4)結論
天然氣以及再生能源和補助遞減是成本效益上達成減碳最有效的方法。然而該方法需要大量天然氣，而中國大陸本土很少，因此可能有能源安全的問題。另外，碳捕捉和封存在能源安全角度來說是很不錯的，然而在所有低碳技術中卻是所費不貲的。
(十五)長期供電安全評估及再生能源角色—找尋最佳發電組合

(Assessing Long-term Security of Electricity Supply and the Role of Renewable Energy: a Probabilistic Generation Portfolio Analysis Approach)

(1)概要

供電安全是許多國家在訂定能源政策的主要目標之一，因為它在社會和經濟發展扮演關鍵角色。供電安全通常被定義為以合理的價格持續穩定的提供電源。供電安全可以分為電網設施(physical supply component)和電價兩部分。供電安全本身涉及風險與風險管理，一般認為藉由組合不同技術、燃料種類和可靠來源及多元化不同發電機組之組合，能幫助減緩燃料價格波動、電網設施供電中斷所帶來之供電安全風險，然過度依賴特定類型燃料會對長期穩定供電潛藏嚴重後果，因為化石燃料價格的不確定性，尤其煤炭和天然氣占發電比重相當大，在世界各地的許多電力產業上，常對供電安全造成顯著影響。

再生能源的技術，如太陽能，風能，由於低碳且溫室氣體零排放量之特性逐漸受到重視。此外，本文特別關注於再生能源是有潛力成為解決供電安全的選項，使近十年來在化石燃料未來的存量及價格不確定性增加下，不再依賴化石燃料。 

本文採用概率組合模型方法作為評估電力供應長期安全性的定量框架，探討再生能源的潛在角色，特別是太陽能和風能，以解決成本和電網設施兩種主要供電安全風險的問題。

(2)方法

這項研究是以澳洲國家電力市場2030年所面臨未來燃料價格不確定、碳稅政策、電力需求及電廠資本投資為案例，所使用的模型是利用蒙地卡羅模擬方法（Monte Carlo Simulation），並應用過去常使用之系統負載歷時曲線(Load Duration Curve)，同時加入成本不確定之關鍵因素，以分析出最佳發電組合。
(3)結果

蒙地卡羅模擬結果可反映出影響供電安全之成本與電網設施因子問題，成本因子是依成本風險來衡量，然而電網設施上的風險因子，是以燃料種類之SWI(Shannon-Wiener Index)來決定。從每個投資情況中，模擬可能的傳統發電組合，計算出一萬種不確定的燃料價格、碳價及需求。此項分析著重在發電組合之有效邊界(Efficient Frontier)，可 用來衡量預期成本、風險成本和燃料多樣化下之最佳投資組合。

(4)結論

結論指出在解決長期供電安全議題上，再生能源特別是太陽光電和風力發電係扮演一重要角色，可藉由燃料多樣化降低電價波動及電網設施影響供電安全之風險，除了本身能減少二氧化碳排放量好處外，同時也可降低整體發電成本。

(十六)未來能源安全之再生能源所扮演角色，及其對政策機制的依賴

(Renewable Energy’s Role in Future Energy Security and Its Dependency on Policy Support Mechanisms)

(1)概要

亞洲面臨的挑戰有：A.提高發電量和B.提高偏遠地區的電力供給可靠度，且由於牽涉到能源安全，很多時候不能透過提高能源進口來解決。亞洲很多國家政府提倡再生能源部署，但再生能源技術尚未商業化，必須要政府介入，包括加入經營、提供補助，或政策利益。而要利用再生能源，先須評估一地區用什麼樣的再生能源技術。

(2)方法

利用再生能源，要先評估一地區適合發展什麼樣的再生能源，例如風力非常短時間內就可能有大幅變化，且再生能源有間歇性，可能因季節而有很大差異。一旦了解一地區何項再生資源多，才決定如何利用這些再生資源。
(3)結果

有些政策失敗原因為將技術用於再生資源不足的地區，因此必須先對一地區再生資源加以評估，這些評估可作為政府的投資，因政府提供先行研究，開發商才想技術投資。此外，先行評估降低政府融資風險，和有利再生能源技術發展。從歐洲政策經驗，一些較成功的再生能源政策多為個別的再生能源技術，而非包含所有可能再生能源技術的政策。例如，政策採FIT制度，不同於太陽能，風力要引進不同的收購價格，而不同的價格可依電力需求用於不同地方。政策不能是沒有限度的，且須因需求改變，不斷檢討。

(4)結論

加強能源安全可以透過再生資源技術的部署，且須為當地豐富的再生資源，所以政府要有再生能源圖集(resource mapping)，以決定最佳再生能源方案。政府的補助政策配合目標設定，且定期檢討。此外，政策要有彈性。目前亞洲最大的能源問題為提供各地可靠的能源供給，而再生能源可為一項選擇，也提高能源匱乏國家的能源安全。

(十七)東南亞之電業自由化與再生能源研究

(Liberalization and Renewable Generation In South East Asia)

(1)概要

為發展電業及改善電價不當等問題，政府及國際機構已將電業分割及自由化當作典型的解決方案，其核心原理在於開發中經濟體的潛在競爭市場可驅使商業投資有效的投資於電力開發，以滿足電力需求的成長。

在世銀2012年報告中已揭櫫「電業再造對於新興、開發中或轉型中的經濟體都是重要議題，因為制度錯誤將使人民與環境陷於極高的風險中。」在172個接受世銀貸款的國家中，有88個接受以電業自由化為貸款條件，咸認這些貸款可提高民間投資。

世銀2013年出版的報告指出:「電業分割並非其目的，而是藉此促進效能的提升」，該報告檢視了電業自由化政策對於電價調整與效率提升等之關聯性。除上述報告外，亦有其他實證研究，但尚缺乏實際投資額與電業自由化相關性之研究，而大部分的報告均參考PPIAF資料庫(該資料庫使用預測投資額，而非實際投資額)，本研究恰好補足了此研究缺口，針對泰國及越南兩個開發中國大陸家(該兩國自1990年每年平均成長10%，同時世銀已透過140件貸款案借出180億美金)，以詳細的資料蒐集及分析檢視發電業實際投資金額與電業自由化的關係。

本研究認為財務及投資環境可視為互動組織所處的社會環境，並利用動態社會網路(dynamic social network)及迴歸分析(regression analysis)等方法，檢視國際金融組織在開發中國大陸家所扮演的角色，使用的策略及活動產出。

(2)方法

本研究使用社會網路分析法(social network analysis)，依據分析對象的屬性(持有者、目的、地理特性)鑒別在資金網路中的提供者、接受者、執行者、資金通路、關鍵節點及活躍節點等。由於研究期間橫跨1957-2013，本研究使用Ucinet-6軟體以跨時模型反映世銀金援的動態結構。

本研究另以Eviews軟體對接受資金的公共實體之連接中間度指標(degree centrality)與該國當年度的發電容量進行迴歸分析。

(3)結果

政府機構及國營企業為資金的主要借方，在資金網路中連結密度最高，相對的，民營機構在資金網路中連結密度較低，獲得資金也遠為小量。

來自世銀的資金，在越南有38%，在泰國則有44%是用於市場再造，與其他發展基礎建設之資金相當。政府以借款者、執行者及最終使用者的身分接受這些資金的挹注。

1994年至2013年的越南，以及1957年至2006年的泰國，其發電容量均與國營電力公司在網路中的連接中間度指標成正比，但2006年至2013年間，因泰國最高法院廢止電力民營化相關法案而呈現反比。

最為活躍的網路發生在國內機構間，而國際援助及多邊基金的作用僅在於啟動而非位於網路中心。

過去20年間平均每年貸款總額僅有4%為再生能源項目。借方為VSPP(very small power producer)及IPP(independent power producer)，並透過政府機構取得貸款。民間亦僅限於參與政府提供保證的PPA(power purchase agreement)。

(4)結論

由研究結果顯示，超過1/3的世銀援助用於政府部門，電業再造的成本相當高昂。而這些資金並未帶動發電容量或電力網路的直接投資擴充，顯示大部分的世銀援助並未影響民間投資。世銀援助原本目的在於電業政策再造與民營化，但因資金由政府主導，政府機構及綜合電業之重要性逐漸增加，恰與世銀援助原本目的相反。

世銀援助在開發中國大陸家扮演重要角色，尤其藉由重複的貸款，使受援國家更難擺脫。然而，在國內網路的金融業者及借方較國際捐贈者及基金更為活躍及具主控權。來自世銀直接援助的影響程度也小於其他來源。以上結論亦印證其他研究:在電力業或其他基礎建設上，民間投資無法取代公共投資；國家資金及公共事業資金，仍是最具有影響力的;民間參與大幅局限於基於簽訂長期購電合約的火力IPP。

再生能源亦有相同模式，與用於政策再造的資金相比，用於再生能源的資金相當小，民間業者投入相當少，大部分均為政府投資，研究顯示，市場自由化與再生能源的相容性值得商榷。

(十八)日本逐步減核及再生能源收購之一般均衡分析

(A computable General Equilibrium Analysis of Nuclear Phase-out and Feed-in Tariff in Japan)

(1)概要

2011年東日本大地震造成福島核災，日本能源政策走向備受矚目。面臨前所未有核災衝擊下，日本民眾強烈表達反核訴求，大部份核電廠停止運作以進行全面性核能檢查措施。核能全面停擺情況下，日本政府決定提高再生能源發電，並實施再生能源收購之能源政策。

本研究旨在探討日本若於2030年前逐步淘汰核電並實施再生能源收購政策，對於環境及經濟衝擊。本研究建構跨地區、遞迴動態一般均衡分析模型，探討能源及環境議題。

(2)方法

本研究建構跨部門、跨地區遞迴動態一般均衡分析模型，記錄逐步減核及再生能源收購之量化影響。基於GTAP8版本數據庫，將2007至2030年期間之12個地區和22個部門納入CGE模型。原始GTAP版本數據庫，僅有一個電力部門累計化石燃料、核能、水力與再生能源等電力。為區別不同電力來源，本研究將一個電力部門獨立成九個，分別是燃油、燃煤、燃氣、核能、水力、太陽能、地熱、風力及生質能。

本研究設定三種情境，探討減核與能源收購之經濟及環境影響:

· 情境1:參考基線碳排放量

2007年日本核電產能持續至2030年，不實施再生能源收購政策。

· 情境2:採取逐步減核

2030年前完成逐步減核，不實施再生能源收購政策。

· 情境3:逐步減核結合再生能源收購

2007年逐步減核，並同時實施再生能源收購。

(3)結果

模擬結果顯示日本實施逐步減核，化石燃料發電比重提升，亦加劇二氣化碳排放量。逐步減核導致高電價時代來臨，日本福利與經濟亦陷入低迷，逐步減核對於耗能型產業及進出口產業影響深遠。逐步減核結合再生能源收購，可有效緩和二氣化碳排放對於全民福祉與國內所得衝擊。結果亦顯示再生能源收購之效果，與再生能源供給價格彈性有關，價格彈性愈高，再生能源收購更能緩和二氣化碳排放。

(4)結論

整體而言，逐步減核對於日本經濟及環境將產生重大衝擊。然而，本模型卻未併入核能事故潛在風險或核廢料最終處置成本，納入核電之潛在成本數目極為可觀。探討研究日本能源政策，必需備齊核電之潛在成本及逐步減核結合再生能源收購之經濟環境負面效果。本篇模擬結果僅可代表能源政策議題探討第一步，未來研究日本能源政策前，必須調查蒐集核電使用負面影響。
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圖片說明：在中國大陸科學院(CAS)學術會堂前合影
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圖片說明：中國大陸科學院(CAS)學術會堂內部
伍、心得及建議
綜合本次參加2014年國際能源經濟學會第4屆亞洲年會，主要心得與建議如下：

ㄧ、大陸國網劉董事長振亞討論談及，台灣電力市場規模相對小，其實不必分割並形成多家競爭之市場，而宜考量維持綜合電業模式，以確保穩定供電，可予思考。

二、有關電力市場發展規劃，中國大陸是由上而下，由國務院主導，決策者決定之方向具體明確，不輕易搖擺，此規劃模式可供台灣參考。
三、金門規劃為低碳島，除維持適量的柴油發電機外，建議政府考量自大陸海底電纜引進電力，大陸能源局及國家電網均表樂意配合。
四、供電安全在社會和經濟發展扮演關鍵角色，是許多國家在訂定能源政策主要目標之一。目前亞洲許多國家面臨的挑戰在於如何提高發電量及如何提高偏遠地區的電力供給。一般認為可藉由不同的發電機組之組合及多元的燃料種類，能幫助減緩電網設施供電中斷及燃料價格波動帶來之供電安全風險。因此，再生能源的技術逐漸受到重視。惟再生能源技術尚未臻至成熟足以商業化，有時須仰賴政府加入經營、提供補助，或政策利益等方式介入。然要落實再生能源之利用，應評估各國適合什麼樣的再生能源技術發展再決定其投資效益方為可行。
五、應積極給予具潛力的人才参加國際性活動，拓展視野。能源產業的變動既快速且複雜，政府應該積極培養能源專才，讓有能力的人才參加國際型活動，拓展視野並跟各國優秀專家與機構交流，強化自我核心競爭力，並將國際最新知識引入台灣，以抓住未來電力產業發展潮流。
六、化石燃料，尤其是煤炭，引起的氣候變遷和空氣污染的相關問題，在發電應用方面更有矛盾與衝突現象，已受到各國重視，政府應有前瞻性思考因應，例如提高能源使用效率、天然氣和頁岩氣的發展、促進非化石燃料的使用(尤其是再生能源)、徵收碳稅、或是更深層次的產業結構調整和體制改革等等。

IAEE亞洲年會為國際級的能源論壇，從2007年第1屆至2014年第4屆，迄今7年，此活動能持續盛大舉辦，有賴各國貴賓的支持與參與，該活動不僅能夠讓與會人員獲得最新的能源趨勢與看法，也能夠深化與其他機構、專家、學者的合作，對於本公司未來發展具有很大的幫助，應持續參與並給予回饋，以利本活動得以延續。
附件：「2014年國際能源經濟學會第4屆亞洲年會」年會議程
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