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出席「第 34 屆國際能源經濟學會(IAEE)北美年會」 

壹、前言 

一、 緣起 

國際能源經濟學會 (The International Association for 

Energy Economics, IAEE)成立於 1977 年，為全球能源經濟領

域之重要國際性非官方組織，其會員涵蓋世界 70 國以上之產

官學界，主要宗旨為結合全球能源研究之菁英以解決世界能

源供需、經濟、科技、及環保問題。 

該學會每年擇一會員國召開全球年會或各分會主辦之年

會(如北美年會、歐洲年會及亞洲年會等)，邀集各國會員與

能源經濟相關專家學者與會，於會議期間充份就各項重要能

源議題(如石油、天然氣、電力、再生能源、能源政策、氣候

變遷、市場自由化等)之發展、研究與經驗交流、交換意見。 

本次第 34 屆國際能源經濟學會北美年會(The 34th IAEE 

North American Conference)係由美國分會(The United States 

Association for Energy Economics, USAEE)主辦，於民國 105

年10月23日至 26日於美國奧克拉荷馬州土爾沙(Tulsa)召開，
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今年年會主題為「北美能源自給的啟示」(Implications of North 

American Energy Self-Sufficiency)，於石油及天然氣能源供需、

再生能源、電力市場、減碳排放等議題有多篇論文發表，亦

邀請多位重量級學者專家、政府人士蒞臨專題講座，不僅與

本處諸多業務息息相關，並可藉此強化本公司與世界各國重

要能源組織之交流合作，爰參與旨揭會議確有其必要。 

奉派赴美出席年會人員擬就 28 項子題、80 篇研討會論

文選擇與本公司業務發展息息相關之議題參加，汲取各國在

能源經濟學術研究及能源管理實務方面之經驗與作法，俾供

公司後續業務推展，以及我國因應能源轉型政策，規劃電業

相關制度之參考。 

本公司藉由出席此會議，得以與全球各地能源經濟與電

力產業相關領域的產官學界代表接觸交流，增進彼此之友好

關係，並能與目前國際最新能源經濟動態、能源管理技術與

未來發展趨勢接軌，對於未來經營與發展具有重要且深遠之

意義。  
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二、 行程與出國人員 

(一)行程紀要 

本次出國計畫經奉核定於民國 105年 10月 22日啟程，

同年 10 月 28 日返國，共計 7 天。茲將行程摘述如下： 

1. 10 月 22 日–23 日：往程(台北→休士頓→土爾沙) 

2. 10 月 23 日：報到 

18:00–19:30  Opening Reception 

3. 10 月 24 日：第 1 天會議 

08:30–09:00  Welcome and Introduction 

09:00–10:30  Opening Plenary 

11:00–12:45  Inaugural Government Track #1 and 

            Concurrent Sessions 2-6 

14:30–15:30  Tulsa History and Architecture Walking Tour 

16:30–18:15  Inaugural Government Track #2 and 

            Concurrent Sessions 8-12 

4. 10 月 25 日：第 2 天會議 

08:30–10:15  Inaugural Government Track #3 and 
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            Concurrent Sessions 14-18 

10:45–12:15  Dual Plenary #B 

14:00–15:45  Concurrent Sessions 19-23 

16:15–17:45  Dual Plenary #C 

18:30–20:30  Reception at The Summit Club 

5. 10 月 26 日：第 3 天會議 

08:30–10:00  Dual Plenary #D 

10:30–12:15  Concurrent Sessions 24-28 

12:15–13:45  Closing Plenary 

6. 10 月 26 日–28 日：返程(土爾沙→休士頓→台北) 

(二)出國人員 

本次年會共有來自全球各地能源經濟領域相關專家、

政府人士、學者共約200人與會，本公司奉核定由林副總經

理宏遠與企劃處吳專員東穎等2員出席與會。 

三、 會議內容重點 

本次「第 34 屆國際能源經濟學會北美年會」大會主題為「北

美能源自給的啟示 (Implications of North American Energy 
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Self-Sufficiency)」，會議共有兩大部分，一部分是全員出席的「主

題座談」(Plenary Sessions)，另一部分是分組進行的「分組會議」

(Concurrent Sessions)。 

開幕主題座談(Opening Plenary)議題為「美國兩黨能源政策

願景之爭(Energy Policy – Competing Visions from the Two 

Parties)」，由 ClearView 資深能源分析師 Mrs. Christine Tezak 主

持，並分別由民主、共和兩黨聯邦參議院能源暨天然資源委員

會之幕僚長 Mrs. Agela S Becker-Dippmann、Mr. Brian Hughes

進行報告及與談。會議內容主要為「2016 年北美能源安全與基

礎建設法案(North American Energy Security and Infrastructure 

Act of 2016)」通過後是否能使美國的能源更加自給自足？以及

是否對基礎建設現代化、提升再生能源比重、原油及天然氣出

口產生深遠影響？ 

「主題座談」包含開幕、閉幕共有 6 個時段，合計 10 個場

次。除了開幕主題座談「美國兩黨能源政策願景之爭」及閉幕

主題座談「未來展望及全球觀點」之外，其他 8 場主題座談分

別為：「低廉能源價格環境之經營 (Managing in a Low-Price 

Environment)」、「運輸產業的挑戰與機會 (Challenges and 

Opportunities in the Transport Sector)」、「美國石油和天然氣之出
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口(U.S. Oil and Natural Gas Exports - How have the Economics 

Changed?) 」、「 再 生 能 源 的 挑 戰 與 機 會 (Challenges and 

Opportunities for Renewables)」、「頁岩氣與世界石油未來趨勢

(Shale and the Future of World Oil)」、「潔淨能源計畫‒啟示與策

略(Clean Power Plan - Implications and Strategies)」、「加拿大與墨

西哥最新資訊(Across the Borders - Updates from Canada and 

Mexico)」、「需求面議題(On the Other Side of the Meter - Demand 

Side Issues)」。 

另一部分之分組會議(Concurrent Sessions)合計有 5大場次、

28 項子題，分別就能源供需、燃料價格、再生能源技術創新、

電力市場的管制與改革、能源政策、未來能源經濟發展趨勢等

議題進行討論，共發表 80 篇的論文，茲分述如下： 

(一)第 1 場次包括：(1)能源、環境與金融；(2)天然氣；(3)石油

價格；(4)最佳論文；(5)核能及燃煤等 5 項子題，共計發表

17 篇論文。 

(二)第 2 場次包括：(1)能源價格避險；(2)潔淨能源計畫；(3)能

源對總體經濟之影響；(4)再生能源技術創新；(5)水資源管

理等 5 項子題，共計發表 16 篇論文。 

(三)第 3 場次包括：(1)能源對環境影響之調適；(2)能源效率對
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政策之啟示；(3)石油的地區性觀點；(4)全球電力市場的管

制與改革；(5)全球汽油市場之訂價及需求等 5 項子題，共

計發表 15 篇論文。 

(四)第 4 場次包括：(1)風力與太陽能面臨之工程、經濟方面的

挑戰；(2)能源市場及環境；(3)發電部門能源模型；(4)能源

與經濟發展；(5)石油與商業環境因素等 5 項子題，共計發

表 16 篇論文。 

(五)第 5 場次包括：(1)能源對於勞動與資本市場之影響；(2)能

源安全及政策的當代觀點；(3)激勵誘因與稅賦對於全球運

輸產業的影響；(4)排碳調適的挑戰及啟示；(5)全球電力市

場議題等 5 項子題，共計發表 16 篇論文。 

此外，因本年適逢第 58 屆美國總統大選(11 月 8 日舉行)，

故大會於第 1、2、3 場次各別特闢 1 項「美國總統大選觀察」

子題，以專題演說搭配與會者問答方式，探討自 2016 年 11 月

選出新總統後，至 2017 年 1 月新總統上任，這 2 個月之間現任

與繼任總統交接，亦即現任政權與繼任政權移轉的過程當中，

政黨、政府相關機構官員、以及外部利害關係人的關注點為何？

茲臚列上述 3 項子題包含之討論題綱如下： 

Track #1：從繼任政黨觀點談政權交接 
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(一)政務職(政治任命)人員如何看待常務職(常任受雇)人員。 

(二)常務人員對於政務人員的期許。 

(三)政務人員業務上手所需的時間。 

(四)政務人員希望如何被常務人員對待。 

(五)以政治觀點解讀行政部門如何務實地完成工作。 

(六)政務人員與常務人員之間如何建立關係。成功、失敗的原

因為何。 

Track #2：從現任政府機構人員觀點談政權交接 

(一)常務人員如何看待政務人員。 

(二)常務人員認為政務人員需要的是什麼，以及他們對於政務

人員的期許。 

(三)面對政務人員時，常務人員認為自己在政權交接期間扮演

的角色與責任為何。 

(四)常務人員與政務人員之間的互動如何發生。 

(五)政務人員與常務人員如何建立關係。 

(六)從年輕常務人員角度觀察資深常務人員。 

(七)資深常務人員對於年輕常務人員的期許。 

(八)伴隨著政權交接而來的壓力。 

(九)過渡時期，高階官員的選派方式，以及當看守政府人員因
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為缺乏行政指引，而無法順利做出重大決策時，政府機構

如何能夠保持運作順利。 

Track #3：從外部利害關係人觀點談政權交接 

(一)就政權移交而言，外部利害關係人可能會特別關注或預做

準備的，有哪些方面的事情。 

(二)在移交過程中，外部利害關係人最需常務/政務人員協助事

情為何。 

(三)在移交過程中，外部利害關係人如何與常務人員取得互

動。 

(四)在移交過程中，常務人員應該如何處理外部利害關係人的

事務。 

(五)在移交過程中，外部利害關係人應有何期待。  



 

10 

貳、國際能源經濟學會簡介 

一、成立宗旨 

國際能源經濟學會（The International Association for 

Energy Economics, IAEE）成立於 1977 年，為全球能源經濟

領域之重要國際性非官方組織，所屬會員涵蓋世界共 85 國以

上的產官學界，並在 28 個國家及地區設有分支機構，具有極

大影響力。其主要宗旨為結合全球能源研究領域的學者與專

業人士，集思廣益探討解決世界能源供需、經濟、科技、及

環保等問題。 

能源是世界社會與經濟快速發展不可或缺之要素，但在

過去幾個世紀以來，整個世界不斷發展的同時，卻帶來能源

過度耗用及環境破壞之問題，即使各地人士不斷發出警訊，

並提出各種方法以試圖有效運用能源，卻沒有因此減輕相關

問題之惡化程度。隨著科技與通訊的發展一日千里，全球化

進展更為快速，區域內以及跨區域間的社會、經濟、地緣政

治等變化更具連動性，迄今能源及環境問題已不再是單一區

域努力就可解決之問題，而是需要各國共同研商解決方案，

並且落實執行之全球性議題。 
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二、出席「國際能源經濟學會」相關會議之意義 

國際經濟能源學會(IAEE)每年擇一會員國召開全球年會、

各分會亦不定期主辦年會(如北美年會、歐洲年會、拉美年會、

亞洲年會等)，皆邀集各國會員、政府代表、學術能源決策機

構、企業代表與能源經濟相關專家學者與會。在年會期間

IAEE 或是各分會廣邀產官學研各界重量級代表，充份就各項

重要能源議題，如石油、天然氣、再生能源、核能、電業市

場、能源政策、氣候變遷、市場自由化等等之發展及研究，

進行經驗交流與交換意見，在國際能源經濟領域具有極大的

聲望與影響力。 

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，目前已陸續舉辦至第 4 屆。 

我國「中華民國能源經濟學會(CAEE)」亦為 IAEE 分會之

一，為我國能源部門與 IAEE 間之主要溝通管道。每年藉參與

各項 IAEE 會議，與各會員國保持密切之聯繫，除可提升國際

能見度、加強國際間能源經濟領域之交流與合作外，更可鞏固

我國在國際能源經濟學會之地位。 
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同時本公司亦為 IAEE 之重要團體成員，每年皆考量 IAEE

或各分會之全球年會暨各項研討會會議主題屬性與適切性，選

擇參加 IAEE 或各分會所舉辦之年會及研討會，藉此國際能源

活動之重要平台，蒐集各會員國能源發展的最新動態，瞭解當

前國際能源經濟的重要課題，不僅可供本公司研擬未來經營策

略之參考，亦可提升本公司在能源管理技術方面之水準。  
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參、美國能源政策與電業概況 

一、總體社經 

美國是全球最大與最具影響力的經濟體，根據 CIA 統計，

2015 年 7 月估計人口約為 3.21 億人，面積約 982.7 萬平方公

里(陸地和水域)。2014 年國內生產毛額(GDP)約為 17.42 兆美

元，人均 GDP 為 5.46 萬美元，實質 GDP 成長率約為 2.4%，

失業率約為 6.2%，通貨膨脹率 1.6%。 

二、能源供需情勢 

(一)能源蘊藏 

據能源公司 BP 統計，截至 2014 年，估計美國擁有

之石油蘊藏量約 485 億桶，占全球石油蘊藏的 2.9%，主

要分布在德州、路易西安那、阿拉斯加，及加州等四個地

區。本次國際能源經濟學會北美年會的主辦城市土爾沙

(Tulsa)因昔日盛產石油，故有「世界石油之都(Oil Capital 

of the World)」美譽，於 20世紀為美國石油產業重鎮之一。

據估計，美國天然氣蘊藏量有 9.8 兆立方公尺，占世界總

蘊藏的 5.2%。煤炭蘊藏量約有 2,373 億噸，為全球最大煤

炭蘊藏國，占 26.6%。 
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(二)能源供需 

根據能源資訊管理局管理署 (Energy Information 

Administration, EIA)統計，美國 2014 年整體能源生產量估

計為 2200.7Mtoe。根據 BP 統計，美國 2014 年能源消費

量估計為 2298.7Mtoe，較 2013 年成長 1.2%，其中石油占

36.4%，天然氣 30.2%，煤炭 19.7%，核能 8.3%，水力發

電 2.6%，其他再生能源 2.8%。 

1.石油 

據 BP 統計，2014 年美國平均每天生產石油 1,164.4

萬桶，占全球總石油生產的 12.3%，僅次於俄羅斯與沙

烏地阿拉伯。2014 年平均每天石油消費量為 1,903.5 萬

桶，占全球石油消費近 20%，較 2013 年增加 0.5%。 

2014 年之石油進口量約每天 922.1 萬桶，較 2013

年減少 5.8%。主要之進口國為加拿大 36.74%、中東地

區 20.27%、中南美洲 17.31%、墨西哥 9.13%、歐洲 4.97%、

前蘇聯 4.08%、西非 3.71%、北非 1.30%。 

2014 年之石油出口量約每天 409.9 萬桶，較 2013

年增加 25%。主要之出口國為中南美洲 32.5%、加拿大
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19.57%、歐洲 16.3%、墨西哥 13.54%、日本 3.34%、非

洲 3.22%、中國 2.88%、新加坡 2.76%等國。 

2.天然氣 

據 BP 統計，2014 年美國天然氣生產量估計約為

7,283 億立方公尺，占全球天然氣生產的 21.4%；消費

量估計為 7,594 億立方公尺，占全球天然氣消費的

22.7%。 

據 BP 統計，美國進口的天然氣約 97.8%自管線進

口，主要來源國為加拿大；另外 2.2%以 LNG 的方式進

口，其來源國包括千里達托貝哥 70.59%、葉門 11.76%、

挪威 11.76%。2014 年天然氣總進口量為 763 億立方公

尺，其中經管線進口為 746 億立方公尺，主要來自加拿

大與墨西哥，LNG 進口 17 億立方公尺；2014 年天然氣

總出口量為 427 億立方公尺，管線出口為 423 億立方公

尺，LNG 出口為 4 億立方公尺，主要出口至加拿大與

墨西哥。  
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3.煤炭 

據BP統計，2014年美國煤炭生產量為507.8Mtoe，

約占全球煤炭生產的 12.9%。美國西部產煤區(主要為

懷俄明州)約占美國國內總產量之 55%，主要來自地面

礦場的低含硫量煤；而占總煤產 35%的阿帕拉契山區煤

主要為來自地下礦坑的高含硫量煤。據 BP 統計，2014

年美國煤炭消費量為 453.4Mtoe，占全球煤炭消費的

11.7%，較 2013 年下降 0.3%。 

4.電力 

據EIA統計，美國於2014年發電量為4058.9TWh，

約占全球總發電量的 18.3%，較 2013 年增加 0.7%，其

中以煤、天然氣及核能之比重最高。而美國 2014 年用

電量為 3862.5TWh，其中以住宅和商業部門的用電量最

高。而在新建置發電容量的部分，再生能源表現亮眼，

根據美國聯邦能源管制委員會(FERC)公布的能源公共

建設最新消息(Energy Infrastructure Update)報告中指出，

2014 年美國再生能源占所有能源新建置發電容量達

49.81%，超越天然氣的 48.65%。根據美國政府的統計
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數據，2014 年上半年，太陽能占美國新增發電量近三

分之一，超過 2013 年同期表現的一倍。 

5.再生能源 

近來，美國持續發展生質燃料、風力及太陽能等再

生能源，據 BP 統計，2014 年美國地熱發電量達

3,525MW、太陽能發電量達 18,280 MW、風力發電量

達 66,146MW。 

再生能源消費方面，據 BP 統計，2014 年水力發電

消費量達 59.1Mtoe，太陽能發電消費量達 4.2Mtoe，為

2013 年的兩倍，風力發電消費量達 41.6Mtoe，地熱及

生物能發電消費量達 19.3Mtoe，以及其他再生能源發電

消費量為 65Mtoe。 

三、能源機構與能源政策 

(一)能源機構 

美國政府之能源政策著重於市場機制，在聯邦方面由

能源部(Department of Energy, DOE)負責能源政策建議與

研擬、確保能源安全及支持新技術研究與發展等項目之工

作。聯邦能源管制委員會 (Federal Energy Regulatory 
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Commission, FERC)與各州的公用事業委員會則負責管制

電力與天然氣市場，及促進這些市場內之競爭。另外州政

府方面，有能源局執行能源效率、再生能源等政策，另外，

也成立能源事業設廠委員會審理設廠案件。 

美國聯邦之能源行政體系，包括政策制訂與執行之能

源部(Department of Energy)，以及法規管制與處置之聯邦

能源管制委員會。在能源部之組織結構中，除最上層的「部

長辦公室(Office of the Secretary)」外，其底下設置了「核

安全次長辦公室(Office of the Under Secretary for Nuclear 

Security)」、「科學與能源次長辦公室(Office of the Under 

Secretary for Science & Energy)」、「管理與績效次長辦公室

(Office of the Under Secretary for Management & 

Performance)」、「能源諮詢委員會秘書處 (Secretary of 

Energy Advisory Board) 」，以及「秘書處 (Secretarial 

Councils)」等，如圖 1 所示。 

美國能源部之主要任務，為增進美國之國家、經濟及

能源之安全，促進科學及技術創新，並確保核武之環境淨

潔；而其策略性目標包含： 

1.防禦策略目標：藉由應用先進科學及核能科技於國防，



 

19 

以保衛國家安全。 

2.能源策略目標：藉由促進供應多元化及傳送可靠、可承

擔及有利環境之能源，以保護國家及經濟之安全。 

3.科學策略目標：藉由提供世界級的科學研究能力及先進

的科學知識，以保護國家及經濟之安全。 

4.環境策略目標：藉由提供解決冷戰後遺留的環境問題，

及高放射性核廢料永久處置之方案，以維護國家環境。 

(二)2007 能源獨立和安全法規 

在 2007 年 12 月簽署 2007 能源獨立和安全法規，此

法規修改「2005 年能源政策法案(EPAct 2005)」和加入新

規定，期望美國能源獨立和安全，並擴大潔淨再生能源的

生產，來保障消費者，增加產品、建築物和交通工具的效

率，促進溫室氣體捕捉和儲存的研究，改善聯邦政府的能

源工作。 

(三)戰略石油儲備（Strategic Petroleum Reserve, SPR） 

美國之石油需求量超過一半為進口，此種依賴進口石

油之情況未來將持續存在，為追求能源安全，美國因而於

1975 年設置「戰略石油儲備（SPR）」制度，每年需有超
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過 200 億之美元投入 SPR，而其中 1 億 5,800 萬美元是用

來維持與運作，主要之原油儲存區位於德州與路易斯安那

州的四個巨大地下鹽穴內。 

美國為了測試其因應石油供應中斷等緊急情勢的應

變能力，宣布於 2014 年 3月釋放戰略石油儲備 500 萬桶。

白宮表示，此次測試性銷售為法律所要求，是國會在 1973

年以後授權進行的戰略石油儲備連續評估工作的一部分。

不過上一次這樣的測試是在 1990 年，是美國發動第一次

海灣戰爭的數月之前。 

(四)節約能源政策 

1.立法上修節能法案耗油標準 

美國國家石油委員會(NPC)公佈能源報告，建議對

汽車採取最嚴格的燃油效率標準，並加入管理二氧化碳

排放的全球架構。此報告提出五大建議，包括提高能源

效率標準以減緩石油需求、擴大使用煤炭與核能，以及

研擬儲存二氧化碳排放的法律架構。報告結論說，「世

界的能源暫時還不會枯竭，但是，繼續擴大生產傳統依

賴的石油和天然氣，風險愈來愈大」。這些風險包括西
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方國家在石油和天然氣的生產國家作業日益困難，而深

海採油技術則太過複雜。報告指出，全球將在五年內面

臨石油供應短缺，為避免這些威脅，美國必須迫切行動，

改進其能源效率，並增加能源多樣化，包括家庭與工業、

汽車減少耗油，增加煤炭、核能、生質燃料以及其他再

生能源的使用。 

美國於 2007 年 6 月 21 日參議院通過「2007 年可再

生燃料、消費者保護和能源效率法」 (Renewable 

Fuels,Consumer Protection, and Energy Efficiency Act of 

2007)[3]，大幅提升 1975 年以來未曾更動的車輛耗油標

準，規定轎車、小卡車與休旅車的燃料效率標準(CAFE)

須在 2020 年以前，從目前的平均每加侖跑 25 英哩提高

至 35 英哩（約每公升 15 公里），相當於每年增加 4%的

燃油效率。另外，新法案要求增加乙醇作為汽車燃料來

源，在 2022 年底前至少增加到每年 360 億加侖，這相

當於 2006 年生產乙醇燃油總量的 7 倍。新法案也附帶

若干條款，包括賦予聯邦政府調查石油產業是否以人為

手段操縱市場的權力，以及要求聯邦政府加速在政府部

門使用更節能的照明設備，提供獎勵、貸款與其他手段，
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鼓勵對油電混合車等省油車、先進柴油與電池技術的研

究。 

2.建築及設備標準 

美國一向對於主要電器設定有能源標準。2001 年 1

月，公佈包括中央冷氣機、熱泵、商業暖氣/冷氣設備、

熱水器、洗衣機等多項消費產品的最低能源效率標準。

而涉及設備標準「國家能源計畫」之內容將在往後技術

與經濟許可下持續擴大，以涵蓋更多產品項目。此外，

「能源之星」標籤計畫的成功，清楚地標示辦公室建築

與設備之能源效率，而「國家能源計畫」更建議標示應

由辦公室建築擴展到包括學校、商店、住家及醫療院所

在內之建築與設備。 

(五)綠色新政 

美國總統歐巴馬上任之後，表明美國將會簽署新的氣

候變遷協定，也提出了「建立『碳排放上限和交易制度』

來控制二氧化碳排放，在 2020 年前將溫室氣體排放降低

到 1990年水準，到 2050年再減少 80%」的具體減量目標，

同時也提出了所謂的新能源計畫，設定未來的 10 年中將
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投資 1,500 億美元開發新的清潔能源，除創造 500 萬個新

的就業機會之外，在 2012 年美國的電力有 10%來自再生

能源，到 2025 年有 25%來自再生能源。2009 年 2 月更簽

署「2009 復甦與再投資法案」，編列碳捕捉及封存計畫 34

億美元、能源效率及再生能源計畫 168 億美元，以及再生

能源稅務抵減、能源效率稅務抵減、清潔能源稅務抵減等

3 項稅務抵減方案，具體執行「綠色新政」。 

(六)2009 美國振興經濟法案-運用 ICT 改善能源效率 

在振興經濟法案中與 ICT 相關之計畫有能源、寬頻與

醫療三大項，在能源部分，以運用 ICT 改善能源效率為主

要目標，進行的工作包括三項，一是智慧型電網的研究、

開發與先導計畫，包括投資建置智慧型電網、先進電池技

術、衡量能源效率方式等，並進行全國電網的分析，確定

是否可將再生能源當成重要的電力來源，以更有效率地進

行電力的傳輸；二是提升建築物能源使用的效率，以政府

補助之中低收入家庭的建築計畫開始，透過節能傢俱、節

能門窗設計、建築物能源使用管理系統等，來減少不必要

能源使用的支出；三是建置包括公眾交通系統、公共建築

物等現代化公眾基礎設施，利用現代化系統改善交通擁擠、
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石油使用的狀況以及增加轉乘的效率，提升聯邦政府建築

物能源使用的效率，節省納稅人的錢。 

(七)氣候變遷演說 

2013 年 6 月 25 日，歐巴馬總統針對氣候變遷進行演

說，並發表多項能源政策，歐巴馬所提出的政策方向與觀

點，可整理為下列 5 點： 

1.發展國內低碳潔淨能源 

歐巴馬強調兼顧環保與經濟，主張以環保來發展經

濟，他提到《空污法》可管制酸雨、管制致癌塑化物、

限制氟氯碳化物、建立燃油標準，對產業不但無害，反

而是促進產業升級的例子，證明環保對經濟有利。可透

過更新家電、建築物、交通工具、發電廠，重新推動經

濟發展，產生大量就業機會。此外。再生能源與天然氣

產業更支持了數十萬份工作，美國企業若在環保技術上

領先，亦能重新掌握全球的領袖地位。歐巴馬表示低碳

潔淨能源經濟將會是經濟成長的引擎。 

2.協助開發中國家發展潔淨能源 

歐巴馬表示美國須與開發中國家一同施行減碳，共
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同肩負保護地球的責任。歐巴馬也認為美國必須幫助更

多國家更快轉換到乾淨能源，並表示要擴大哥本哈根協

定到所有國家，包括開發中國家。向海外擴展潔淨能源，

將有助於美國製造業打擊開發中國家的低價競爭對手，

保障美國製造業的高附加價值。 

3.提升能源效率 

近年來，天然氣也出現環保爭議，但歐巴馬積極全

力支持，認為美國應該加強身為天然氣第一大國的地位，

投入更多人力現代化天然氣輸配系統，以提供乾淨能源

給更多家庭與企業。近年來，美國燃煤電廠因為無法與

低價天然氣競爭逐漸淘汰。在歐巴馬執政的過去 4 年，

美國太陽能與風力發電倍增，如今，歐巴馬計劃要再加

速美國風能與太陽能之發展。實際政策方面，美國內政

部將在國有地倍增風能與太陽能發電容量，2020 年以前

批准 10 GW(gigawatts)，政府也計劃增加現有水壩的水

力發電量，美國國防部將在其各基地設置 3GW 再生能

源，聯邦政府機構於 2020 年將要有 20%用電來自於再

生能源，歐巴馬也要求國會取消大石油公司的減稅，將

資金轉投注在乾淨能源之上，但這部分需要國會配合。 
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4.能源自給 

歐巴馬發表安全能源未來策略，提到美國開始生產

更多自有能源，包括發展天然氣產業，而美國的能源自

給政策方向，也增加美國本土工作機會。另一方面，美

國亦大力發展風能與太陽能，不僅是為了減碳，也是強

化能源自給，若美國真能照計畫走向能源完全自給，不

僅影響全球產業，對全球戰略也將有根本性的影響，如

中東的戰略重要性將降低，美國不再需要為了維持中東

穩定耗費大量軍事費用在中東地區部署軍力。 

5.氣候資料分享 

歐巴馬表示已經存在大氣中的二氧化碳仍然會持

續造成氣候變遷，必須做好準備。美國全球變遷研究計

畫(The Global Change Research Program)將建立新的工

具，打造氣候風險模型；美國國家氣候評估(National 

Climate Assessment)將提供地方單位預防災害行動所需

的資訊；聯邦政府也將整合所有適應與緩和氣候變遷的

相關辦法。 

歐巴馬強調最重要的是氣候資料分享，歐巴馬將持
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續先前的氣候資料透明化的努力，建立一個開放式的平

台，讓任何人都能取得氣候資料。總體來說，歐巴馬將

建立一個最透明、最完整的氣候變遷與應對方式的資料

庫，本意是讓各地方政府能打造足以對抗氣候變遷的設

施，由於完全開放，民間也可以利用這些資料，在氣候

資訊領域創造出許多商機。 

(八)經濟永續成長路徑的全方位能源戰略 

美國白宮於 2014 年 5 月 29 日發布能源政策報告「經

濟永續成長路徑的全方位能源戰略(An All-of-the-Above 

Energy Strategy as a Path to Sustainable Economic Growth)」，

揭露歐巴馬總統最高能源政策及國內能源業的重大轉變。

由於國內的轉變與總統大膽和積極的計畫，美國已見重大

經濟和國家安全好處，並正應付氣候變遷的挑戰。 

最新推出的最高能源策略指出，美國政府將持續推動

各項能源平衡以推動經濟發展。該計畫朝三個目標：支持

經濟發展和創造就業、增進能源安全以及為低碳能源的未

來奠定根基。白宮指出過去十年來能源使用已徹底改變，

天然氣的消費自 2005 年以來已成長 18%，而全部取自風

力太陽和地熱等的能源自 2009 年以來也增加兩倍。 



 

28 

國內天然氣增產並降低石油消費能讓美國達成經濟

和環保目標，能源係經濟復甦的重要支持：石油和天然氣

在 2012 年和 2013 年都貢獻了 0.2%的實質 GDP 成長，並

且於 2010 年至 2013 年新增了 13 萬 3,000 個就業機會，

另外，太陽能與風力發電產業也創造出上萬個工作機會。 

為因應國際石油供應短缺與石油淨進口減少，政府大

力推動降低石油的依賴性，鼓勵增加國內石油生產、減少

消費、製造更商效能汽車以及增加生質燃料的使用。合計

石油、天然氣和其他液體燃料，美國在 2013 年已成為全

球石油和天然氣最大生產國。 

(九)潔淨能源計畫 

美國環境保護署於 2014 年 6 月 2 日提出針對全美既

設電廠的《潔淨能源計畫(U.S. Clean Power Plan)草案》，

期望美國境內電廠總排放量於 2030年達到 2005年基準再

減少 30％的目標，該草案鑑於電廠減碳可連帶降低氮氧

化物與硫氧化物的排放，並減少民眾的健康風險。《潔淨

能源計畫》，旨於限制化石燃料發電廠之碳排放程度，該

條例設定之目標係在 2020 年將全國燃煤電廠總碳排量減

少 2005 年水準的 25%，到 2030 年達到減少 30%之排放
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量。環保署將於 2015 年 6 月完成本案，並建議各州於 2016

年 6 月 30 日提交計畫，預計該法案在 2030 年達到以下的

成果： 

1.全美碳排放將比 2005 年水準低 30%，相當於超過一半

美國家庭一年的排放量。 

2.減低氮化物、硫化物、懸浮粒子等污染物的排放。 

3.估計在 2030 年將減少醫療開支，約帶來約 930 億美元

之氣候與健康利益，其中包括避免 6,600 人過早死亡、

150,000 名兒童患上哮喘以及因病假而錯過上班或上學

天數約 490,000 日。 

4.由於能源效益上升與電力需求下降，電費開支將減少

8%。 

(十)潔淨電力法案 

美國總統歐巴馬於 2015 年 8 月 3 日正式公布潔淨電

力法案，首度宣布聯邦政府限制發電廠碳排放量的法規。

根據這項潔淨電力計畫，各發電廠在 2030 年之前，廢氣

排放量必須較 2005 年減少 32%。此外，各州應自行擬定

減碳計畫以達成全國性目標，若有哪些州不自訂計畫，環

保署將要求各州執行聯邦政府所訂的計畫。這項新法規除
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了鼓勵各州多用再生能源，並對提前遵行這項法規者給予

租稅減讓之外，也鼓勵核電，因為核電幾乎是零排碳。目

前此法案仍待美國國會通過。 

四、最近能源動態發展 

(一)美國的頁岩氣發展 

美國頁岩氣使得其碳排放大幅下降，也改變了美國的

能源格局。因頁岩氣產量飆升，將價格壓低至 10 年低位，

並提升了各方對產業復甦的期許。天然氣正快速成為美國

能源業的首選原料。美國能源部(Department of Energy)數

據顯示，燃煤發電量下降 19%，而燃氣發電量增長 38%。

燃氣電廠的二氧化碳排放量只有燃煤電廠的一半。頁岩氣

十年之內將成為美國三大支柱能源之一，這種趨勢下，美

國石油進口必然下降，甚至逆轉，並可能帶動美元升值。

這種趨勢下，石油價格可能在幾年內受到衝擊，甚至影響

一批靠石油出口為生的新興國家的生計。同時廉價天然氣

在美國出現，也可能因成本的巨變觸發全球化工行業的全

面洗牌。 

(二)歐巴馬提出新環境能源法案 
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歐巴馬於 2015 年 8 月 3 日宣布最新環境法案，要將

國家電廠的溫室氣體排放量大幅刪減，接著美國能源部於 

8 月 5 日公布的電廠溫室氣體排放量數據便傳來好消息，

似乎為歐巴馬的新法案打了一劑強心針。發電廠約占美國

溫室氣體排放量的三分之一，根據美國能源部公布的數據

指出，美國發電廠今年 4 月二氧化碳排放量為 1.41 億噸，

創下 1988 年以來新低，而相較於 2008 年 4 月最高值的

1.92 億噸，7 年以來碳排放量已減少了 26%。 

歐巴馬日前宣布的最新環境法案，要求國家現存電廠

在 2030 年前，將溫室氣體排放量比 2005 年減少 32%，並

使用較多再生能源，此外，要讓美國各州以天然氣發電取

代燃煤發電，且最終預計再生能源電力占比將從 22%提升

至 28%，內容又比先前的版本更加嚴格，可望更有效地控

管與減緩電廠溫室氣體排放量。該法案雖然為各州設定電

廠減排目標，但是也讓各州以自己的方式執行，各州必須

在 2016 年上繳初版的發電計畫，2018 年要繳最終版本。

歐巴馬想在最後任期做該做的事，但勢必會遭遇許多州、

大型企業與產業團體反彈。 

雖然歐巴馬官員已經重申會讓各州有很大的彈性空
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間設計自己的減排計畫，但最終法案仍然鼓勵使用總量管

制和排放交易體系，強迫企業為汙染付錢，進而逼迫他們

走向使用潔淨能源。該法案也會提供選擇總量管制和排放

交易體系的各州一些財務上的好處，法案會延長各州與電

力公司執行時間到 2022 年，比原本延後兩年，但如果各

州開始在 2020 年減排的話也會受到碳減排的獎勵，特別

是可以將減排的量透過碳排放交易體系換取金錢。  
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圖 1  美國能源部組織圖 

參考資料：APEC 能源國際合作資訊網 

http://apecenergy.tier.org.tw/energy2/usa.php 
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肆、美國大選的能源政治 

一、前言 

身為全世界第二大溫室氣體排放國以及第二大能源消費

國，美國的能源政策走向一直動見觀瞻。過去在全球氣候變

遷問題上，柯林頓政府成功地推動了《京都議定書》，使經濟

發達國家能夠在 1990 年的排放基礎上於 2008-2012 年間達到

減排 5.2%的目標，但也因為 2001 年上台的小布希總統片面

退出《京都議定書》，以及隨著加拿大的跟進，全世界在溫室

氣體減量議題的信心與力量受挫。直到 2009 年，民主黨籍的

歐巴馬就任美國總統之後，才又大力扭轉過去極度傾向化石

能源利益的國內與外交政策，像是推動「綠色新政」(Green 

New Deal)，投資再生能源開發對抗地球暖化，這也讓歐巴馬

在 2009 年底獲得諾貝爾和平獎。 

到了 2014 年，全世界溫室氣體排放終於趨於緩和，不再

大幅成長。然而，在這幾年間全球極端氣候發生的頻率卻越

來越高，也因此在 2015 年底，巴黎召開的《全球氣候變遷大

會》(COP21)中，在歐巴馬總統大力支持下，促成全球 195 個

國家承諾「將溫度漲幅控制在與前工業化時期相比攝氏 2 度
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內」，以避免更致命的全球暖化持續惡化，這份《巴黎協議》

亦可說是歐巴馬和習近平共同合作所促成的階段性成果。 

解決全球氣候變遷問題的方式很多，但最重要的莫過於

能源運用的配置。像是德國政府就具有相當大的決心，從原

先缺乏再生能源發展基礎，經過二十餘年的努力，發展到今

天成為一個再生能源大國；相對而言，美國政府的表現就令

人搖頭，尤其在小布希總統執政的八年中，每每動輒以「維

護美國人固有的生活方式」為由，繼續擴大化石能源產業在

能源政策中的利益以及影響力。更不用說 2003 年，小布希政

權以「國際反恐」為名發動的第二次伊拉克戰爭，其真正的

原因就在於控制中東地區的油田資源。 

二、共和黨與民主黨 

從柯林頓與小布希兩位總統施政風格也可以窺探出美國

民主、共和兩黨在面對全球氣候變遷，以及能源問題上的差

異。2009 年上台的歐巴馬總統也毫不意外地重回全球多邊性

氣候變遷機制，同時，也大力推動「綠色新政」，希望透過節

能技術以及再生能源的發展，重新建立美國的製造業容景。

畢竟，在過去小布希時代，共和黨的能源政策反應的是一套

依賴化石能源推動經濟成長的廉價發展觀；小布希政府同時
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削弱環境保護機構的權力，其思維是執行嚴格的環境政策不

僅傷害經濟發展，同時環保設施更耗費稀少的經濟資源。 

在美國，民主與共和黨的選民面在環境問題的態度上存

在著巨大的鴻溝。美國 ABC 電視網於今年年初進行的民調顯

示，兩黨支持民眾在「全球氣候變遷是否因人為因素造成」

以及對「全球氣候變遷的感知」這兩項議題上仍是天淵之別，

即便也有 52％的共和黨選民認為 2015 年是全球最熱一年，

當中卻僅有27%認為氣候變遷是由人類活動造成。相較之下，

民主黨選民在以上兩項數據分別為 84%與 72%。不僅如此，

在議題重要性的排序上，15%的民主黨選民認為環境議題是

當前最重要的議題，排在經濟發展與健康問題上居第三位，

而共和黨選民中僅有 2%認為環境議題是最重要的議題，居於

最重要問題中的末位。 

根據過去廿餘年間美國在環境與能源政治上的經驗，通

常民主黨的總統候選人應較為支持遏止全球氣候變遷、實現

潔淨能源轉型以及限縮化石能源產業；相對而言，共和黨籍

的總統候選人支持化石能源產業發展，並且比較不認為，甚

至不承認存在氣候變遷這回事，但同時對再生能源的發展則

未置可否。  
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三、兩黨候選人能源與氣候政策之比較分析 

(一)頁岩氣、化石能源：競爭國際市場 

化石能源產業在美國經濟與政治中一直具有舉足輕

重的地位。為了美國化石能源業者的利益，美國國會於

2016 年 4 月 5 日投票批准一項法案，解除美國長達 40 年

的原油出口禁令。解禁原油出口有利於美國石油產業以較

低價格擴大出口，同時為該產業吸引更多的投資。這一切

都肇因於近年來在頁岩油氣革命的推動下，美國原油產量

大幅增加所致。 

以水力壓裂法(fracking)開採頁岩油、氣近些年來成為

一門「顯學」，尤其在美國，因為擁有豐富的蘊藏量而在

2008 年後開始廣為開採，但也因為開採過程破壞環境之

故引發正反兩方的對立。反對方認為開採中使用的化油藥

劑不僅污染地下水，破壞地表景觀以及水土保育，同時也

會引發地震；支持方主要是從經濟與國家安全層面的角度

思考 fracking，認為便宜的能源價格能夠促進就業與美國

經濟發展，同時使國家不需要在嚴重地依賴來自中東的原

油供應，實現能源獨立自主，甚至還可以降低天然氣輸出

大國俄羅斯的國際影響力。 
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然而，隨著國際能源價格大跌，頁岩氣產業在美國面

對嚴重的成本問題，美國的頁岩氣產業已經被國際低油價

拖垮，本次美國總統大選最後的結果直接攸關美國頁岩氣

產業的未來。 

川普完全從經濟層面思考 fracking。他曾經表示

fracking 能夠使美國達成能源獨立的目標，當能源價格降

低，美國經濟將可以從此獲益。川普尤其推崇賓州在過去

幾年大規模的開採作業，因為這為賓州帶來 88,000 個工

作機會。但即便如此，美國化石能源業者並不大支持川普，

主要是他予人強烈不確定性強的印象有關。此外，川普也

支持美國環保署推動的「再生能源標準」政策(Renewable 

Fuel Standard)，該政策的核心是在汽油中添加 10%的生質

酒精作為燃料。 

希拉蕊雖然在擔任參議員時期，也曾就繼續補貼石油

業議題上投票反對，但與明確對化石能源以及 fracking 表

達「大拒絕」的桑德斯相較，希拉蕊對 fracking 以及化石

能源產業的態度較為「寬容」，也同時支持歐巴馬政府開

放美國東南方的大西洋海岸鑽取石油的政策。希拉蕊並未

直言反對 fracking，而是提出她的「三個如果」—如果地
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方不想要、如果會造成污染、如果採用水力壓裂法的企業

不揭露所使用的化學材料，她就不支持 fracking。同時她

也認為，當前最重要的是訂立水力壓裂法開採頁岩氣的相

關規範，包括飲用水安全以及開採過程中減少甲烷排放的

立法。此外，希拉蕊亦相當看重頁岩氣在減排問題上扮演

的「承先啟後」功能，因為天然氣的溫室氣體排放量是煤

的一半，希拉蕊認為天然氣發電較為環保。 

(二)再生能源 

美國總統歐巴馬於 2015年 8月推出「潔淨能源計畫」

(Clean Energy Plan)，該計劃目標是在 2030 年前，使發電

廠的碳排放量較 2005 年減少 32%，比原先的 30%目標增

加，並獎勵迅速擴大投資於太陽能與風力發電的州與電力

公司。由於該政策明顯衝擊當前以煤、石油類以及天然氣

為燃料的電廠，引發共和黨籍國會議員以及州長的全面抵

制。在 27 位共和黨籍州長聯合控告這項政策下，最高法

院以些微多數(5：4)判決擱置這項計畫。 

從「潔淨能源計畫」受阻的這個案例不難發現共和黨

人士反對美國再生能源的發展。這些人仍偏好石油與天然

氣等化石能源，也反對環保署對再生能源業者提出的各項
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租稅獎勵，因為這會讓再生能源業者膨脹得太快，進而影

響化石能源業者的利益。 

川普「依照慣例」，持續以嬉笑怒罵方式面對再生能

源。他曾說：「風車看起來還不錯，但是，你知道嗎？他

們殺了很多鳥！」他甚至指責蘇格蘭的離岸風力發電計畫，

說這些風車、「很吵」、「很危險」與「很醜」，且「醜到足

以扼殺蘇格蘭的旅遊業，讓隔壁的愛爾蘭笑呵呵。」 

民主黨參選人則提出不一樣的政策視野。希拉蕊繼承

歐巴馬的「綠色新政」，認為在再生能源產業發展的過程

中，能夠促進投資、增加就業與促進經濟繁榮。對她來說，

天然氣可作為聯繫化石能源與潔淨能源的橋樑，她因此提

出了一個大膽的再生能源計畫：在 2020 年要將太陽能發

電量提到當前的 700%；在 2027 年前，要將再生能源在能

源生產中的比重，從 2015 年的 13%提升到 33%，以及持

續對風力發電的生產設備給予免稅待遇。 

(三)核能電廠存廢 

美國目前共有 61 個核電廠，99 個核子反應爐，也有

幾項新核電廠正在建造當中。核能議題令人困擾，因為核

能建廠支出過於龐大，且核廢棄物儲存成本高昂，但又被
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視為溫室氣體零排放，可作為解決全球氣候變遷的政策選

項。根據皮優民調公司在 2014 年的統計指出，支持與不

支持蓋新核電廠的比率分佔 45%與 51%，不支持者約略

多於支持者。 

在共和黨方面，川普表示他相當熱愛核能，但是他更

支持大量運用天然氣。克魯茲並未對核能表達任何態度，

他最重要的能源政策是禁止政府進行能源補助。 

民主黨候選人希拉蕊在公開發言中討論到核能的部

分相當少，但可以確定的是她支持能源高級研究計劃署

(Advanced Research Projects Agency for Energy，ARPA-E)

這一政府機構，而該機構從事「先進核能」的研發工作。 

(四)綜合評析 

環境與能源議題雖然在美國民眾認知中的重要性遠

遠不若經濟、恐怖主義與就業問題，但前者本身就具有相

當豐富的經濟意涵，不容忽略。而小布希與歐巴馬總統

15 餘年來的執政經驗，再再顯示美國的能源政策不僅對

其國內，同時對國際都具有重大的影響。 

重視化石能源利益的共和黨傾向以霍布斯式的自然

狀態看待國際體系，無論是發動國外戰爭、退出國際協定
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都只為了保障其國內化石能源產業團體的經濟利益，而不

惜以美國的國際信譽以及全球氣候變遷為代價。與共和黨

之利益導向能源政策不同，民主黨的政策則具有國際主義

的傳統，在國內政治上也更樂於利用國家的力量，來扶植

新興再生能源產業以對付全球暖化問題。 

參考資料：聯合新聞網 

http://global.udn.com/global_vision/index  
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伍、「第 34 屆國際能源經濟學會北美年會」重要議題內容 

一、天然氣議題 

(一)天氣預測、預測修正，以及與天然氣價格之變動 

Weather Forecast, Forecast Revisions and Natural Gas Price 

Dynamics 

1. 研究概要 

本篇主要研究氣候預測修訂與天然氣價格之變動。

氣候會透過對住宅商家和電力部門之消費需求，影響

天然氣價格係無庸置疑。然而並沒有研究探討過氣候

預測對天然氣價格和價格波動率之影響。 

了解氣候預測之下，天然氣價格會如何反應，可

以幫助市場參與者針對交易與風險管理設計更好之方

案。爰此，本研究自訂了預測之氣候資料，判斷氣候

預測之改變對天然氣價格的影響程度，並希望可以清

楚闡明價格動態之重要性。 

2. 研究過程 

首先，研究者建立 2 個星期的氣溫預測數據資料

集，並檢視其正確性；接下來以上述資料集描述天氣
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預測衝擊程度(其氣候預測錯誤變動值以下列演算式

得出)，並觀察天然氣價格水準如何回應預測修正；最

後，分析預測修正對於減緩市場價格波動之貢獻。 

 

3. 研究結果 

本篇論文有助於天然氣市場參與者設計較為理想

的交易風險管理機制，並有助釐清天然氣價格是否，

況且，以何種程度受到市場基本面或非基本面因素之

影響。  

(二)美國出口天然氣(液化天然氣)之挑戰與機會 

United States Natural Gas (LNG) Exports: Challenges and 

Opportunities 

1. 研究概要 

美國自 2005 年後快速擴張生產天然氣，其速度遠

高於消費需求的成長速度，加之相繼研發出水力壓裂

(Hydraulic Fracturing) 與水平鑽井(Horizontal Drilling)

等開鑿技術，使得商業化開採頁岩氣取得顯著的發展。

另一方面，亞太地區天然氣價格與高檔原油價格具有
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關聯，且需求呈現上升趨勢；上述背景提供了美國出

口本土供給「過剩」的天然氣，並獲取套利機會的經

濟條件。 

著眼於此，美國能源業者見機不可失，紛紛向能

源部及聯邦能源管制委員會申請並尋求通過天然氣開

採投資案的許可。目前已有超過 48 Bcf/d (十億立方英

尺/天)的出口容量申請獲得能源部通過，但僅有 11 

Bcf/d 正在興建中。 

目前看來，投資天然氣事業，以液化形態出口有

其獲利機會，但也有其風險。本篇研究論文即探討在

可回收總成本、變動成本等 2 種假設條件下，美國出

口天然氣的經濟可行性，以及其出口數量。此外也探

討擴張出口液化石油氣容量的誘因。 
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圖 2  北美地區液化天然氣(LNG)進出據點 

2. 研究方法 

收集產業資料後，分析航運成本、國際天然氣市

場供需展望與市場容量、以及區域的天然氣價格。之

後再以統計方法進行敏感度定量風險分析，並將結果

以圖表呈現。 
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圖 3  美國天然氣投資計畫 

3. 研究結果 

以液化形態出口美國的天然氣(LNG)，與航運成

本、航行距離、液化費用、本國天然氣價格以及進口

地點的市場行情具敏感度相關。以全球潛力市場而言，

幾乎每個市場的長約與LNG現貨交易數量都在增長。

此外也發現，就短-中期而言，環大西洋週邊的市場，

比亞洲市場更適合出口美國的天然氣。 

4. 結論 

短期而言，美國出口天然氣的數量在市場上及合
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約結構上具有競爭力；惟長期而言，無法回收總成本。

歐洲與南美洲是可以回收變動成本的市場，而在亞洲，

即使有巴拿馬運河擴建、需求與供給不平衡等因素，

仍然存在問題與風險。研究結果指出，短期內沒有能

使美國在現有及正在進行中的 11 Bcf/d 天然氣投資計

畫以外，再進行擴張 LNG 出口容量計畫的刺激誘因，

但可以就現有的出口容量注入營運誘因以最大化獲利，

盡可能地回收其固定成本。 

二、再生能源之創新 

(一)複循環水力發電之新概念 

Hydro Farms: A New Innovation on a New Idea 

本篇探討引進複循環水力發電之新概念。2014 年 Liu

＆Packey 引進此複循環水力發電系統，於既有之傳統水

力發電廠後面安裝流體動力渦輪機，目的為從既存水壩上

水流之剩餘能量捕獲額外電力。此概念始於 2015 年，由

3 位埃及工程師和開羅大學教授所提出，2015 年 Shafei et 

al.述及該方案第一次被提出研發。此種新型潛在資源之利

用方式，提高調度之成本效益，不僅可增加水力發電量，
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而且亦可達成再生能源所承諾之目標，惟僅須微幅增加輸

電成本。 

 

圖 4  複循環水力發電示意圖 

(二)以中國發展太陽能為例驗證市場需求引發創新之驅動力 

Local Demand-pull Policy and the Locus of Innovation: 

Evidence from Solar PV in China 

本篇探討以中國發展太陽能為例，以驗證市場需求引

發創新之驅動力。太陽能系統成本結構簡略以太陽能模組

加上平衡系統(PV Balance of System, PV BOS)為主。PV 

BOS 包含太陽能變頻器(PV inverter)、監控器、系統安裝

土地及場址等成本。 
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圖 5  光伏太陽能(PV)太陽能產業價值鏈 

PV BOS 之專利與區域性需求成長呈現高度相關，且

其專利之地理分佈亦與區域性需求呈現高度相關。本研究

之迴歸結果支持需求引發創新之假說，並闡明只有區域性

之需求(分散式 PV)顯著誘導 PV BOS 創新。區域性需求

和非區域性需求之不同影響顯示：(1)區域性需求對於促

進創新係至為重要；(2)區域性(local)之認知情境(例如：

當地民眾對太陽能知識和發展太陽能之經驗等)會影響

PV BOS 之學習與創新。 

三、全球電力市場管制與改革 

(一)美國加州碳排放總量控制與碳交易之執行成效分析 

An Empirical Analysis of the Effects of California’s 
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Cap-and-Trade Program on Western Electricity Markets 

本文探討美國加州碳排放總量控制與碳交易(Cap & 

Trade)之執行成效分析。美國已從現有的電力市場選擇兩

個地區參與落實碳排之總量控制和交易計畫。美國區域溫

室氣體啟動計畫 (Regional Greenhouse Gas Initiative, 

RGGI)自 2009 年 1 月起開始進行，為美國第一個強制性

之減排方案，對美國東北部和中部亞特蘭大等 9 州裝置容

量達 25MW 及以上之化石燃料電廠進行碳排管制。加州

在 2008年 12月通過了加州氣候變遷計畫(Climate Change 

Scoping Plan)，目標於2020年將州內溫室氣體減量至1990

年水準。該計畫係依據 2006 年全球暖化解決方案法(The 

Global Warming Solutions Act of 2006)之要求所提出，並於

2013 年 1 月 1 日開始執行，目前已進入第二階段，涵蓋

了各州產生 85%溫室氣體排放量之 600 個單位，包括來

自大型工業設施、燃料配送業，以及輸電業者等。 

本研究進行了自 2013 年以來，加州與其他州(未受監

管)發電量和碳排放量之比較。本研究假設加州執行管制

碳排政策後將減少發電量，並全面抑低電價，但導致鄰近

州別須產生更多發電量，使碳排放污染更趨嚴重。 
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本篇論文首次針對加州碳排放總量控制與碳交易之

執行成效進行實證分析。根據加州實施政策前兩年之初步

結果得知，該州雖減少燃氣發電量卻反被鄰近州別所增加

之燃煤發電量所抵消，因此將導致 WECC 地區之碳排量

外溢。 

(二)就輸電權探討潔淨電力之認證成效 

The Effects of Clean Electricity Certificates on the Value of 

Transmission Rights 

本文就輸電權探討潔淨電力之認證成效。許多消費者

為了使用環保方式所生產之產品和服務付出一定價格，隨

後並衍生各類標籤和認證計畫。以國際間電力產品為例，

有美國之再生能源證書、歐盟之原產地保證及英國之再生

能源原產地保證等。這些潔淨電力證書係以合格技術為每

度電力提出認證，使電能可以與節能認證綁在一起或個別

單獨出售。 

然而，潔淨電力之認證若與能源交易分開作業，則潔

淨電力之認證對電力市場配置和能源價格將沒有任何影

響。本研究理論模型顯示：潔淨能源若結合潔淨電力認證，

將有助於確保電能來源、輸電和能源價格之合理穩定。 
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四、風能、太陽能工程面及經濟面之挑戰 

(一)都會地區空間與社經條件對於推廣住宅用戶太陽光電之

影響 

The Influence of Spatial Setting and Socioeconomic Profile 

in Urban Areas in the Diffusion of Residential PV Systems 

本篇文章研究都會地區空間與社經條件對住宅用戶

推廣太陽光電之影響。近年來，美國康乃狄克州一直是支

持採用太陽光電最熱衷的地區之一，並且在不及 10 年內

已取得相當出色之成效。儘管推動很成功，由於此州採行

結合電錶政策、現有誘因設計及積極性同儕比較等 3 種方

式推廣太陽光電，因此仍無法均勻地在康州各地推廣配送

太陽光電。研究者聚焦於康州首府地區內 4 個城鎮(East 

Hartford, Glastonbury, Hartford and Manchester)採用太陽

光電的居民特性，發現影響該區民眾是否採用太陽光電之

關鍵因素係為空間障礙特性與同儕參考意見。 
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表 1  採用太陽光電居民的社經資料比較 

(二)歐洲及德國以風能與太陽能追求電力自給自足之經驗 

Wind and Solar - Experiences in Europe and Germany with 

Self-sufficiency for Electricity 

在過去十年中，歐洲，特別是德國的能源型態開始產

生變化。主要議題為以再生能源取代化石燃料電力，並提

高發電效率，進而大幅減少二氧化碳排放量。為達成上述

目標，許多投資主要用於打造再生能源發電，尤以風能、

太陽能和生質能應用為主。有鑑於此，本研究以歐洲(德

國)電力市場為主要研究對象，並且探討再生能源技術之

落實。研究發現，風力與太陽能的間歇發電特性導致電網

將大幅度地擴張容量，尤以南北向輸電線路為甚(風力機
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組多興建於德國北部，而南部核能電廠除役後造成電力缺

口)。為了維持高度供電安全，德國於 2020 年須新架設

2,800 公里的高壓電路，但目前只完成 270 公里，進度不

及 10%。 

 

圖 6  Alpha Ventus，德國第一座離岸風電場 
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圖 7  Arenales，位於西班牙的追蹤式太陽能發電場 

由於目前電力的儲存設備或再生能源備用容量尚無

法支應風力發電、太陽能發電不穩定的時段，因此德國政

府將以目前現有的褐煤火力電廠做為備用容量，當然此舉

引發了激烈的論辯，而當局也寄望未來電池技術能有所突

破。總而言之，為使歐洲再生能源充分發展，歐盟國家勢

必要擴增電網容量、協調配套措施，以更整合彼此的能源

系統。 



 

57 

圖 8  德國 2016 年離岸風力機組分布情形 

 

圖 9  德國 2024 年能源配比示意(總裝置容量 225GW)  
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五、當前全球電力市場重要議題 

(一)日本已通關原油價格與韓國進口天然氣兩者之關係 

The Effect of Falling Oil Prices on South Korean Imported 

LNG Price for Power Generation 

本篇論文研究日本已通關原油 (Japan Customs- 

cleared Crude, JCC)之價格與韓國進口天然氣兩者之關係。

由於近期原油價格下跌，韓國躉售電價，已從 2014 年每

度 142.26 韓圜下降到 2015 年每度 101.76 韓圜，惟事實上

韓國電力市場係以成本為基礎之強制性投標電力池制度；

因此，韓國批發市場之變動成本係決定於邊際電廠之預定

投標價，投標價格係由燃料成本和發電效率所決定。 

近期韓國邊際發電廠多屬天然氣電廠，在 2014 年超

過 94%之邊際電價係由天然氣電廠所決定，因此電力之

變動成本很明顯地將取決於進口天然氣之價格。韓國

2013 年為全球第二大天然氣進口國，44%之進口 LNG 被

用於發電。除此之外，進口天然氣價格大部分取決於與原

油綁定之合約。具體而言，該國進口天然氣價格與日本已

通關原油形成強烈連動。因此，日本已通關原油價格之下

跌，深深影響了韓國進口天然氣，以及該國的電力產業。 
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(二)美國與歐洲電價之變動 

Regime Shifts in Electricity Price Volatility in USA and EU 

電力市場之特徵係在於將電網電力進行即時消費，一

般電價將依據季節需求及供給變化而有所變動。本文探討

2000 年至 2016 年間美國、歐洲重要地區之電價波動，並

評估價格波動之共同特性。作者亦評估石油、天然氣和煤

炭的供需情形對電價之影響，因為燃料占發電成本很大的

比重。 

有趣的是，此研究運用疊代累積平方加總(Iterated 

Cumulative Sum of Squares, ICSS)演算後，發現歐盟電價

的波動相對減少了，而美國電價的波動相對增加了。本研

究亦發現在這段期間內，電價的波動起伏幅度有增有減，

美國、歐洲這兩個地區的電價其實和燃料(石油、天然氣、

煤)價格間沒有很強的關聯性，反而與其它影響區域供需

的因素有關，例如：大量生產的再生能源使美國 Nee Pool

與 PJM 電力市場價格變動幅度提升，而歐洲電網傳輸互

聯性提升後，不僅改善了共享區域盈餘，也可分擔區域短

缺調供，並減緩了電價的波動。  
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陸、心得與建議 

一、美國總統大選話題 

本屆國際能源經濟學會北美年會於 2016 年 10 月 23日至

10 月 26 日舉行，距離美國第 58 屆總統選舉(2016 年 11 月 8

日)不到兩個星期，因此選舉話題很自然地成為議場上的關注

焦點。大會除了規劃於開幕主題座談時，將議題主軸定調為

「美國兩黨能源政策願景之爭」(本報告於第壹章、第三點已

有相關簡介)，另於 10 月 24 日、25 日的第 1、2、3 場次分組

會議，各安排 1 項「美國總統大選觀察」子題，並皆置於該

議程之第 1 順位。由此可見大會對此議題的重視程度。 

 

照片說明：開幕主題座談 
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聆聽了這幾場研討會，並與在場與會人士交談後，不難

理解為何能源學界研究者與民間企業機構對於總統選舉，乃

至於政府改組如此關心。因為現任總統歐巴馬8年任期將屆，

無論是共和黨或民主黨獲得勝選，美國將會由一個新的領導

者所組成的政府來統治，而現任與繼任政權的高階幕僚人員、

政府機構內的常任文官，以及其外圍的利益遊說團體，可能

都是未來新能源政策的利害關係人(stakeholders)。 

與其念茲在茲個人未來的前途，他們更加在意的是，政

權交接/移轉的過程中所產生的政策不確定性(諸如對於綠能

的態度、擁核或廢核、天然氣出口等等)。惟有明瞭並盡量降

低這個過渡時期的種種不確定因素，方能緩和總統大選對於

能源相關產業及學術研究領域的衝擊。為了減少政權交接時

期的不確定性，得靠有效、持續的溝通，明白對方的立場，

並站在對方的角度思考問題(stand in one’s shoes)，以創造雙

贏(win-win)局面。 

行文至此，不禁讓筆者聯想到，本公司參與規劃《電業

法》修正草案時所運用的溝通策略，其實亦有異曲同工之妙。

我方分別從政府當權者以及用電戶的立場設身處地思考，成

功地將修法主軸朝「穩定供電」、「合理電價」兩大方向前進，
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不僅獲得了初步成果，並且參酌國際上自由化之成功及失敗

案例集思廣益，使制度於規劃設計階段更臻完備，找出最適

合台灣環境之方案。 

二、再生能源價格競爭力提升 

根據研討會簡報者引述彭博社(Bloomberg)的統計資料顯

示，陸域風力的發電成本是再生能源中最便宜的類別，如果

再加上補助誘因，將更具價格競爭力。與2015年下半年相較，

美國 2016 年上半年的陸域風力發電成本下降了 17%；此外，

太陽能發電成本下降幅度更高達 22%。分析其原因，除了再

生能源效率的提升，以及機組建造成本降低，另有電網整合

成本其實並不高，以及內化外部成本等因素。 

早在 2010 年，美國國家再生能源實驗室(NREL)提出了

看法，認為整合 35%的風力與太陽能到美國西部電力系統內

無須設置更多基礎建設，花在燃料的成本還能減低 40%。而

將風力與太陽能所產生的發電量整合入電網，是沒有技術困

難的。不僅如此，根據國際能源署的分析，若計入化石燃料

對健康的影響，並考慮外部成本開徵碳稅，已算入整合成本

的陸域風電與化石燃料的成本其實相差無幾。 

再以德國的經驗為例，考慮電網建設成本、平衡成本，
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與其壓制傳統電廠所導致的使用效應後，整合高比例再生能

源的成本還是相當低，估計約在 5~13 歐元/千度之間。 

台灣發展再生能源的天然條件雖與歐、美各國不盡相同，

再生能源發電併入電網的整合成本也未必能用相同方式計算，

但是，或許讓現有電網轉型為智慧電網，在未來當有高比例

的再生能源整合併入電網時，不僅能使電流由集中式發電廠

流向消費者，也能讓小型發電業者或消費者傳輸電力至系統，

形成分散式發電，應為可行之對策。發展智慧電網對消費者、

電力產業與社會都有益。消費者受益於停電時間減少、電費

降低；電力公司則受益於電力損耗降低；社會則能因為應用

更多再生能源而減少碳排量。智慧電網也能快速調節再生能

源間歇式變動的供應電量，即時平衡供需，可說是整合高比

例再生能源電量的關鍵。 

三、需量反應結合智慧電錶 

本屆北美年會對於電力需求面管理 (Demand Side 

Management, DSM)議題著墨不多，只舉行一場有關需量反應

(Demand Response, DR)的主題座談會，由 3 位專家學者發表

專題簡報。即便如此，對近年來由於電力供給面不足，暴露

在缺電風險的我國，需量反應措施仍不啻為重要的抑低尖峰
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負載方式。故而出席本次能源年會，受到專家學者發表精闢

見解的啟發，在需求面管理、節能設備，以及結合智慧電錶，

運用大數據引導消費者改變用電行為等方面收穫良多。 

一般來說，需量反應措施可以劃分為以下兩種形式：獎

勵誘因制度 (Incentive-Based Programs) 和時間電價制度

(Time-Based Programs)。首先，獎勵誘因制度通常受制於契約

形式，在實施需量反應之前，實施單位與參與用戶需提前簽

訂契約，其契約內容包含削減用電量及核算基準、響應持續

時間、提前通知時間、補償或電價折扣標準、以及違約懲罰

措施等。而參與用戶獲得的獎勵通常有獨立於現有電價政策

的直接補償或在現有電價基礎上給予折扣優惠等兩種。 

其次，推行時間電價制度，參與用戶根據收到的價格資

訊，相應地調整電力消費行為，進而改變需求。其動態定價

方式基本上可分為 3種：分時電價(Time of Use Pricing, TOU)、

即時電價(Real Time Pricing, RTP)與尖峰電價(Critical Peak 

Pricing, CPP)。以本屆北美年會的贊助商之一，奧克拉荷馬州

能源公司(Oklahoma Gas and Electric, OG&E)為例，在 2010 年

至 2012 年間導入分時電價，共計超過 1700 個參與者，創造

了近 900 MW 的抑低尖峰容量。 
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如果需量反應措施結合智慧電錶，並導入「能源管理資

訊系統」(Energy Management System, EMS)，我們就可以從

電腦網路、手機 App 看到家裡即時電力消耗的狀況，還可加

入電費估算的功能，隨時保有節電的警覺。除此之外，電力

公司也可以在尖峰時間，遠端切斷用戶的某些插座電源，以

降低區域的整體用電負荷。又或者，電業機構與能源主管機

關透過智慧電錶蒐集到的「大數據」，便可以拿來分析消費者

的用電習慣，並進行客戶分群(Segmentation of Customers)，

找出未來節電政策的施力點，並且在電網布建時，靈活運用

負載管理，使規劃作業更為靈活。 

四、美國出口石油及天然氣之前景 

本次年會的主題「北美能源自給的啟示」(Implications of 

North American Energy Self-Sufficiency)，故理所當然地會有

很多討論圍繞在這個主題上。據統計，自公元 2000 年起，全

世界天然氣需求以每年 2.8%的速度增加，而液化天然氣(LNG)

的需求增加速度達 6.6%。囿於液化/再氣化設備高昂、運輸費

用成本、以及國際政經情勢瞬息萬變等因素，約有 70%的天

然氣是在當地生產後於本國消費。而這也是為何在全球 114

個利用天然氣為燃料的國家當中，僅有 37 個國家進口 LNG。 
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順帶一提，根據業界專家推測，2014 年至 2040 年之間

的能源需求，約有 40%將由天然氣支撐，而 2015 年至 2021

年天然氣液化設備的容量成長率將高達 45%。天然氣對於中

國、印度、巴西、墨西哥、南美國家、奈及利亞、埃及、土

耳其、沙烏地阿拉伯、伊朗、泰國、印尼等國家而言，是相

當重要的戰略性資源，因為上述國家在 2040 年之前，將貢獻

約 80%的新增能源需求。 

綜合以上情形，再加上美國持續利用水力壓裂(hydraulic 

fracturing)與水平鑽井(horizontal drilling)技術開採緊密岩層

(例如頁岩)中含的油氣(tight oil or shale gas)，不僅能達成本國

能源自給自足的目標，在國際上出口天然氣/LNG 比其他出口

商較具競爭力。對其前景抱持樂觀的理由如下： 

◆天然氣蘊藏豐富且容易取得，開採成本相對低廉。 

◆既有基礎設施(油氣輸送管線)完善，並整合運(floating)、儲

(storage)、再氣化(regasification)等相關產業。 

◆具地緣政治優勢，提供新投資者資金協助與技術支援。 

然而，即使前景看好，北美地區國家在追求能源自給自

足同時，朝向海外市場進軍的雄心壯志，仍面臨某些待克服

的難題： 
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◆開採頁岩氣要消耗極大量的水，且有引發地質災害例如地

震、地下水脈汙染的疑慮。 

◆tight oil 分散在頁岩孔隙中，但是頁岩的孔隙有多少，以及

蘊含的油氣量非常難估計。 

筆者在整理撰寫出國報告等資料時，川普(Donald Trump)

已經贏得美國總統大選。這位未來的美國總統宣稱要帶動美

國石化產業復甦，承諾解除聯邦土地的石油鑽探限制，促使

美國油商增產，提高市佔率。川普的當選，可以說微妙地改

變了油市的權力平衡。平心而論，川普親商，鼓勵原油開發、

允許興建油管、降低企業稅，種種措施將讓美國原油更具競

爭力。但是，換個角度觀察，由於川普主張貿易保護政策，

有可能會對依賴美國市場的亞洲以及其他新興國家構成極大

負面影響，這都不利全球經濟成長與能源需求，我們仍須審

慎觀察後續的政經情勢發展。 

五、主辦單位的企劃巧思 

(一)理論與實務結合 

美國能源經濟學會(USAEE)舉辦之區域性年會與國

際能源經濟學會(IAEE)召開之全球年會各有其屬性定位。
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一般而言，IAEE 全球年會較為學術導向，著重於能源經

濟、能源管理(含技術)及政策等相關議題之研究；USAEE

年會較為實務取向，著重於學以致用，關注能源相關產業

(含電業)界的經驗分享及未來發展趨勢。 

以本屆北美年會為例，主題座談會及分組會議的主持

人、報告人、與談人來自四面八方，有大學教授、獨立研

究機構學者，也有公部門領域的資深幕僚或決策者，更有

一大部分成員是產業界的專業人士、顧問及意見領袖，其

中不乏任職於本屆大會的贊助廠商或機構者，例如：液化

天然氣公司 NextDecade 、美國石油協會 American 

Petroleum Institute、美國最大的電力公用事業之一

American Electric Power 等等。 

這種近似「置入性行銷」的安排，或許有點太過商業

化，但換個角度來看，該企業曝光率提升，達到了一定的

宣傳效果，也順便蒐集其他業者或合作夥伴(也可能是競

爭對手)的商情資訊，真可謂一魚多吃，值得本公司未來

主辦類似國際會議時借鏡。 

(二)會外活動(Extracurricular Activities) 

本次年會除了安排正式的晚宴接待酒會，也精心規劃



 

69 

了技術之旅(Grand River Dam Authority Tour)，邀請與會者

參觀 Tulsa 附近的水壩，並拜訪當地發電廠的高階經營團

隊，瞭解傳統水力發電廠如何結合抽蓄發電、天然氣發電、

燃煤發電、風力購電等不同型態的電力，以達最佳化能源

配比的決策過程。 

 

照片說明：Grand River Dam Authority 

因為班機行程安排的緣故，筆者選擇報名參加另一個

大會安排的特別企劃活動：Tulsa History and Architecture 

Walking Tour。在風和日麗的秋日午後，與出席研討會的

夥伴們在當地導遊帶領及介紹下，穿梭於 Tulsa 頗負盛名

的裝置藝術(Art Deco)建築中，一邊走在昔日石油大亨
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Waite Phillips 親手擘劃打造的私人隧道，一邊對著古老的

文物及照片遙想當年「世界石油之都」的繁華榮景。一行

人走著、聊著、談論著，一個小時的建築巡禮，彷彿就是

一個世紀的能源發展史。 

 

照片說明：Tulsa History and Architecture Walking Tour 

(三)就業協助 

美國地大物博、不僅出產石油、天然氣，亦有豐富的

水力、風力、太陽能等自然資源。受惠於得天獨厚的地理

條件，從事能源職業類別的人數眾多，能源經濟方面的研
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究也是門顯學。在這樣的情形下，美國能源經濟學會主辦

的年度盛會不失為一個理想的就業資訊平台，協助有志於

從事能源相關工作的學生，或想轉換跑道的在職者，獲得

合適的工作機會。本屆大會有個特色，就是在現場發給需

要工作機會的人(大部分是前來發表論文的研究生)一張

粉紅色貼紙，請他/她們貼在識別證或名牌上。這樣一來，

在會議進行的這幾天，無論是正式或非正式的場合當中，

都能清楚地傳遞出「求職中/我需要工作」的訊號。 

據筆者所知，不僅贊助單位，身為主辦單位的美國能

源經濟學會也是潛在的雇主。甚至報告人、主持人以及出

席年會的產官學界人士，都有可能因為欣賞在校的或剛畢

業年輕學子的簡報表現、競賽海報、或具潛力的研究主題，

而不吝給予(或介紹)工作機會。在國內舉辦學術研討會時，

不妨參考類似作法，以更積極的態度發掘優秀的人才，成

為公司重要的資產。  
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柒、結語 

這幾天的會議時程十分緊湊，年會的主題內容非常豐富，

涵蓋層面也相當廣泛，涉及能源供需、燃料價格、再生能源技

術創新、電力市場的管制與改革、能源政策、未來能源經濟發

展趨勢等議題，我們蒐集了充分的資訊，對於本公司的經營與

發展具有重要參考價值。 

能源，是經濟發展的主動脈；電力，是工業之母。就個人

成長而言，出席本次國際能源經濟學會北美年會，其意義在於，

對能源與電力議題有更深入的瞭解，也更能從全球化的視野來

觀察能源與電力的供需關係。 

台灣正值「能源轉型」的重要階段，台電亦不可避免的面

臨直接衝擊。為了在未來的電力產業界保有競爭力，向國際經

驗學習，用其長、棄其短，並積極培育或羅致能源技術、能源

經濟及能源政策等領域的人才，實為上策。
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附件 1：大會議程手冊 (Conference Program) 
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附件 2：會議照片 

 

照片說明：分組討論會議 

 

照片說明：海報作者向評審說明研究過程 
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照片說明：主題座談會 

 

照片說明：於午餐進行頒獎 
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照片說明：與大會海報合影 


