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出國類別：開會 

出國期間：112 年 1 月 10 日至 1 月 14 日 

報告期間：112 年 3 月 

出國地區：泰國曼谷（Bangkok, Thailand） 

分類號/關鍵詞：亞太經濟合作（APEC） 

內容摘要： 

此次出國之主要任務係出席 APEC「重建得更好：新常態下的再

生能源、能源效率和能源韌性研討會」（Building Back Better: Energy 

Efficiency, Renewable Energy, and Energy Resiliency in the New Normal），

並擔任議題講者。此研討會於 2023 年 1 月 11 日至 13 日於泰國曼谷

舉行，為美國主導之 APEC 活動，計畫工作係為減少照明碳足跡及能



源使用，以及強化韌性以因應疫後之新生活型態，研析如何弭平再生

能源、能源效率和能源韌性的數據缺口，並在能源工作組（Energy 

Working Group, EWG）決策者、研究機構和大學教師間發展新的合作

與計畫。 

會議重點除介紹 APEC 再生能源、能源效率和能源韌性活動外，

亦邀請各會員體針對後疫情時代之能源政策數據蒐集和能源政策重

心進行分享，並聚焦建築部門和運輸部門之能源使用及能源部門之性

別議題。此外，亦邀請大學教授報告能源計畫之數據使用如何影響教

育及提升學生追求潔淨能源之興趣，並探討和 APEC 區域決策者、研

究機構和大學教師間如何發展合作計畫。 
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壹、會議目的 

一、本次研討會召開之背景 

此研討會為美國主導之 APEC 資金補助計畫「APEC 促進大學合作

以支持能源效率、再生能源與能源韌性之數據蒐集與分析研討會」下

之活動，計畫工作係為減少照明碳足跡及能源使用，以及強化韌性以

因應疫後之新生活型態，研析如何弭平再生能源、能源效率和能源韌

性的數據缺口，並在能源工作組（Energy Working Group, EWG）決策者、

研究機構和大學教師間發展新的合作與計畫。 

二、目標 

此計畫之目標為發展大學教師的網絡，並和決策者與研究機構合

作，以提供數據蒐集與分析用來支持 EWG 之需求和目標；決策者可分

享發展能源政策之數據需求，並和所有與會者討論可滿足數據缺口的

新計畫；將能源韌性與經濟分析整合至計畫中，了解不同政策選項之

經濟成本；識別 EWG 決策者、研究機構與大學間交流計畫成果之最佳

實務，將有助於使大學教師了解關鍵數據和政策之缺口。 
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貳、會議經過 

一、會議時間：2023 年 1 月 11 日（星期三）至 1 月 13 日（星期五） 

二、會議地點：泰國曼谷（Bangkok, Thailand） 

三、與會人員：APEC 會員體組織和學術機構有關設計和執行能源效率

計畫之相關利害關係人，如研究人員、具數據合作需求者及決策

者，以及能源計畫執行者和環保組織代表。 

四、會議主席：美國 Scripps College 化學及環境科學系教授  Katie 

Purvis-Roberts 博士 

五、會議議程 

（一）1 月 11 日 

1.議題一：APEC 再生能源、能源效率和能源韌性活動概述 

2.議題二：後疫情時代的能源政策數據蒐集 

3.議題三：後疫情時代的能源政策重心 

4.議題四：商業建築能源韌性個案研究 

（二）1 月 12 日 

1.議題五：混合辦公模式對建築與運輸能源使用之影響 

2.議題六：建築與運輸部門能源使用與韌性數據蒐集之小組討論 

（三）1 月 13 日 

1.議題七：能源韌性與政策意涵 

2.議題八：能源部門性別議題 

3.議題九：教師報告能源計畫之數據使用如何影響教育及提升學生追

求潔淨能源之興趣 

4.議題十：APEC 區域決策者、研究機構和大學教師間發展新合作計

畫 
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六、會議重點摘要 

本次會議由美國能源部次長（Under Secretary at the Department of 

Energy）Dr. Geri Richmond、美國 Scripps 學院校長 Suzanne Keen，以及

泰國蒙庫國王科技大學代表致歡迎詞後開始。 

（一） 議題一：APEC 再生能源、能源效率和能源韌性活動概述 

1.報告人：Dr. Cary Bloyd, Pacific Northwest National Laboratory, United 

States 

2.報告重點摘要： 

(1) APEC 領袖和能源部長們以潔淨能源作為共同目標，欲在

2035 年前減少 APEC 能源密集度達 45%(基準年 2005 年)，並

於 2030 年前使再生能源占比倍增(基準年 2010 年)，促進亞

太地區永續和韌性能源發展。此外，APEC 年度主辦國可決

定當年度主題、優先領域和 APEC 重大會議的時程，例如 2023

年下半年將隨第三次資深官員會議(SOM3)於美國西雅圖召

開能源部長會議。 

(2) APEC 計畫提案之三大資金來源，包括 APEC 一般計畫帳戶

（GPA）、APEC 支援基金（ASF）與子基金及由日本捐助成

立的貿易投資自由化與便捷化特別基金（TILF）；能源工作

小組（EWG）計畫的主要資金來源則為日本、我國和美國於

2009 年共同設立的能源效率、低碳和能源韌性措施子基金。

此外，講者亦介紹能源效率及節約能源(EGEE&C)與新及再

生能源(EGNRET)兩個 EWG 專家小組和能源韌性任務小組

（ERTF）近期各自執行過的相關 APEC 計畫。 

（二） 議題二：後疫情時代的能源政策數據蒐集 

1. APEC 能源概況 

(1)報告人：Elvira Torres Gelindon, Research Fellow, Asia Pacific 

Energy Research Centre（APERC） 
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(2)報告重點摘要： 

a.  亞太能源研究中心（APERC）主要使用的數據來源包括世

界銀行定期公布的社會和經濟指標，以及 APEC 會員體向

APERC 資料蒐集中心（ESTO）提報的國家能源數據。APEC

相關數據亦作為監測 APEC 目標執行進程的參考依據。 

b.  APERC 的主要任務為每年發行 APEC 能源概況（APEC 

Energy Overview），分享各會員體最新能源相關政策資訊，

同時為亞太地區政策制定者和研究人員提供實用的資訊更

新和見解。2023 年 APEC 能源概況預計於 5 月出刊，將首

次新增「能源轉型」篇章，進一步探討碳排議題和能源安

全。 

c.  有關能源供需趨勢和 APEC 能源目標部分，首先，1990 年

至 2020 年間，APEC 能源消費幅度雖提升 75%，然最終整

體能源密集度卻下降 45.5%，2005 年至 2020 年間下降

26.4%，如維持現行趨勢，預期 2035 年可達成下降 45%目

標；其次，1990 年至 2010 年間能源消費的成長速度遠大於

再生能源發展，導致再生能源占比下降，然因 2010 年至 2020

年間再生能源成長幅度大於非再生能源，加上疫情期間因

各國封鎖政策導致 2020 年 APEC 整體能源消費較疫情前下

降，同期間再生能源占比仍有增長， APEC 在積極努力下

極有機會達成 2030 年再生能源倍增目標。 
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圖一、APERC 報告能源密集度及再生能源倍增目標 

 

2. 政府與大學和研究機構合作實現碳中和 

(1)報告人：Ir Prof Harry Lai, Hong Kong, China 

(2)報告重點摘要： 

a.  全球致力於推動碳中和，特別是 2022 年 11 月 6 日至 18 日

在埃及夏姆錫克（Sharm El-Sheikh）舉行的聯合國氣候變化

綱要公約第 27 屆締約方大會（COP27）上，194 個締約方

提交了國家自主貢獻、57 個締約方提交了長期戰略以宣示

減碳目標。 

b.  香港力爭 2050 年前實現碳中和，機電工程署自 1994 年以

來，長期致力於能源效率與節約能源工作，近年更成立碳

中和督導委員會，其下設有碳中和小組，與大學和研究機

構進行合作。碳中和小組下設能源工作組、區域供冷系統

工作組及氫能團隊。潛在合作領域涵蓋關注全球去碳技術

發展、協助政府了解最新科技、協助制定前瞻性政策、為

未來相關部門的領導者提供培訓機會等。 

c.  依據國際能源總署(IEA)報告論點，全球需要推動創新潔淨

能源的巨大進展，到 2030 年，大部分二氧化碳排放減量將

來自當今市場上既有的技術，但欲達成 2050 年淨零目標，
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幾乎一半的減排量將來自目前處於示範或雛型階段的技

術。為了及時將這些新技術推向市場，這 10 年必須做出極

大之創新努力。 

（三） 議題三：後疫情時代的能源政策重心 

1.新常態下的能源政策與發展 

(1)報告人：經濟部能源局彭專門委員淑美 

(2)報告重點摘要： 

a.  我國能源 97.7%來自進口，自 2016 年起以再生能源及低碳

天然氣為主軸推動能源轉型，以提高能源自主及減少碳

排。我國係出口導向之經濟體，工業產品出口占整體 GDP

超過 50%，能源消費以工業部門占比最高，約為 62.3%。 

b.  多數國家 2020年及 2021 年受疫情衝擊致能源消費較疫情爆

發前(2019 年)下降。然而我國 2021 年能源消費仍較 2019 年

增加 5.1%，其中工業部門能源消費增加 9.4%，主因為 2021

年疫苗問世，全球經濟快速復甦，國際大宗商品市場需求

持續增長，加上居家上班創造資通訊產品之需求，刺激產

業增加產能及能源使用；至於住宅部門亦因疫情居家上班

或混合工作型態增加能源使用需求。同時運輸部門及服務

業則因人們減少外出及購物，致能源消費量下降。 

c.  我國於 2022 年發布 2050 淨零排放路徑，並於 2023 年 1 月

10 日通過修正「溫室氣體減量管理法」為「氣候變遷因應

法」，正式將 2050 年淨零排放目標入法。為此目標之達成，

推動能源淨零轉型策略包括：提升能源效率、推動再生能

源、發展前瞻能源、推動氫能與儲能，以及強化電力系統

韌性。在邁向淨零轉型過程中，將致力於優化能源結構與

強化能源安全。 

2.後疫情時代的泰國能源政策重心 

(1)報告人：Miss Sutthasini Glawgitigul, Chief of Energy Cooperation 
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Section, Strategy and Planning Division, DEDE, Thailand 

(2)報告重點摘要： 

a.  泰國 2022 年的能源總消費增加 3.2%，其中石油消費增加

14.9%、天然氣消費減少 9.1%、煤炭消費增加 7%、水力發

電及進口電力增加 14.7%，其中電力進口來源國為寮國。 

b.  泰國的能源政策聚焦能源安全、2050 年碳中和，以及 2065

年淨零碳排之目標。透過國家能源計畫、電網現代化、電

動車投資、放寬潔淨電力交易、建議碳捕捉封存與利用之

指導方針等，推動低碳社會轉型。 

c.  泰國推動生質能發電廠/沼氣的在地社區應用、發展用於島

嶼和偏遠地區之電力系統，以及針對弱勢團體推動政府福

利卡等能源補助措施，提升人民生活品質並減少不平等的

問題。 

3.後疫情時代的能源政策重心 

(1)報告人：Mr. Joan Manuel Romero Ubiergo, Ministry of Energy, 

Chile  

(2)報告重點摘要： 

a.  智利能源供應為自由市場，高度仰賴進口化石燃料，電、

氣之區域連結程度低，但具再生能源發展潛力。受疫情影

響，導致電力需求下降，政府亦發布緊急應變計畫提供相

關經濟支援。 

b.  儘管疫情影響經濟，智利仍然致力實現 2050 年碳中和目

標，刻正審議新的再生能源法案及研議燃煤電廠除役，並

將儲能、電動車雙向餽電等納入考量。另於 2021 年發布綠

氫戰略、能源效率法等。能源政策主要面向包含：以公民

參與為公共政策制訂之基礎；國家和市場角色之平衡；以

再生能源和永續發展為主軸。 
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（四） 議題四：商業建築能源韌性個案研究 

1.為加州能源政策提供訊息的實驗研究和數據蒐集 

(1)報告人：Prof. Michael Siminovitch, Rosenfeld Chair, California 

Lighting Technology Center, UC Davis, the US 

(2)報告重點摘要： 

a.  2006 年加州《全球暖化解決方案法》宣示減少 15%溫室氣

體；參議院 100 號法案（SB100 法案）則提出到 2045 年實

現 100%零碳電力；而加州大學目標於 2025 年達到碳中和，

目標達成與否主要取決於政府政策、新技術應用、具體落

實措施及減少能源浪費。 

b.  據統計，建築部門碳排占全美碳排總量 40%，而透過研究、

示範計畫、訓練、標準訂定等轉化研究可以驅動政策發展。

該研究以大學建築物和基礎設施照明之能源使用為例，結

果顯示利用智慧照明控制相關技術將有助於節省 50%以上

之能源浪費，尤其在走廊及停車場等公共使用空間，最多

可減少 80%之能源使用。 

2.東京混合工作型態對能源消費和二氧化碳排放的影響及其對綠建

築設計的啟示 

(1)報告人：Prof. Masayuki Ichinose, Tokyo Metropolitan University, 

Japan  

(2)報告重點摘要： 

a.  依據亞洲主要都市(如東京、台北、曼谷、馬尼拉)之既有建

築運用資料，評估室內環境各項因素（如溫度、濕度、風速、

輻射溫度、照度、CO2 濃度等）與舒適度的相關性。以多變

量分析結果顯示，溫度、濕度、風速雖具意義，但因人而有

很大差異。而多數人偏好涼爽、舒適度較高的環境。 

b.  能源消費方面，人們偏好之涼爽、低室溫環境營造，除設定
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空調溫度外，亦包含空調系統之除濕性能，從評估潛／顯熱

分離空調、外氣引入量等調整室內除濕條件的能源模擬結

果，顯示現況節能 60%的可能性；除空調系統之控制外，建

築物整體的氣密性與節能效果也有相當關聯。 

c.  從評估居家上班模式對建築碳排放的影響研究中，顯示減少

辦公空間、改變分區使用電器設備及導入再生能源等作法，

對降低能源消費帶來正面影響，且有助於達到淨零建築

(ZEB)、綠建築之標準。 

3. 東南亞商業建築照明之能源消費與二氧化碳排放 

(1)報告人：Prof. Wan Yun Hong, University Brunei Darussalam, 

Brunei Darussalam  

(2)報告重點摘要： 

a.  根據國際能源總署(IEA)2022 年數據顯示，2021 年 LED 銷

售額占全球照明銷售額 50%以上，許多經濟體已採用 LED

作為主要照明技術，並開始淘汰傳統型的螢光燈和鹵素

燈。欲達全球淨零排放的目標，須持續增加使用高效能 LED

照明技術，並持續降低電力的碳密集度。全球將近 80%的

照明產品已受最低容許耗用能源基準（MEPS）管制，藉由

法規強制規範除可提升能源效率外，亦禁止低效能產品於

市場流通。 

b.  據研究發現，照明燈具的升級和採用 LED 照明技術，可有

效降低能源消費與二氧化碳排放，更可提升建築綠化程度。 

c.  此外，光照能源消費的最佳估算模型為多元非線性迴歸模

式（MNLR）。 

（五） 議題五：混合辦公模式對建築與運輸部門能源使用之影響 

1.馬尼拉大都會區工作和運輸混合模式選擇的初步調查 

(1)報告人：Crispin Emmanuel D. Diaz, Professor, School of Urban and 
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Regional Planning University of the Philippines -Diliman 

(2)報告重點摘要： 

a.  菲律賓於 2018 年通過《遠距上班法》（Telecommuting Act），

將雇主和受雇者之間針對遠距辦公相關權利義務體現於制度

上。隨著 COVID-19 疫情的爆發，2021 至 2022 年間，特別是

社區封鎖時期，許多企業被迫採取遠距辦公以維持營運，2023

年重返辦公室工作的人數則逐步回升。 

b.  據該研究顯示，2021 年菲律賓運輸能源消費占比和疫情前

（2019 年）相較下降 3.6%，家庭能源消費則是上升 2.3%，總

能源消費量下降 1.2 MTOE。遠距辦公可省去通勤成本和時

間，進而減少主要通勤工具的能源消費和其對環境所產生的

汙染，例如降低空氣和噪音汙染。 

c.  據地方調查顯示，遠距辦公平均可為通勤族每週省下 159.64 

pesos（約新臺幣 87 塊）和 103.49 分鐘 ，隨著遠距辦公通勤

時間的減少，多數人將更多時間花費在休息、與家人相處和

休閒活動上，對生活品質提升有相當大的幫助。 

2.印尼日光研究和數據蒐集 

(1)報告人：Dr. Ir. Rizki A. Mangkuto, IPM 

(2)報告重點摘要： 

a.  研究範圍涵蓋印尼小學教室的日光模擬、印尼建築整合型太

陽光電發電設備（BIPV）和動態表層原型空間的日光評估與

模擬等。 

b.  室內光照隨著建築物種類的複雜性和光源持續性存在諸多設

計上的挑戰，相關研究重點包括：照明測量和模擬、高效能

的照明工程設計，以及計算建築性能的模擬等。 

c.  透過諸多數據指標測量和預測室內日光品質，發現隨著數據

來源的不同，模擬結果亦不盡相同，進一步研究發現，有效
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採光照度（Useful Daylight Illuminance, UDI）可作為熱帶地區

室內日光的良好預測指標。同時，在印尼隨著不同的地點與

氣候差異，亦預期存在變化性。 

3.西曼谷運河交通網絡規劃 

(1) 報 告 人 ： Prof. Ampol Karoonsoontawong, King Mongkut’s 

University of Technology Thonburi, Bangkok, Thailand 

(2)報告重點摘要： 

a.  為了解決曼谷交通雍塞、城市擴張至曼谷西部地區之問

題，泰國推動曼谷西部地區的運河公共運輸、蒐集運河船

隻航線網絡資訊，並建立步行路線和公共運輸站之間的連

接。 

b.  泰國運輸及交通政策與規劃辦公室（OTP）配合 20 年國家

戰略計畫，在曼谷都會區發展水運系統，主要聚焦：水運

網絡建設、促進潔淨運河與河流保護，以及推動運河與河

流旅遊。OTP 亦發展水運網絡地圖，將運河寬度大於 15 公

尺，以及距離公車站或地鐵站 500 公尺以內的運河資訊納

入。 

c.  未來將針對乘客需求較高之 6 條路線進行研究，研析運河

運輸模式之發展，並評估西曼谷運河系統對環境之影響。 

（六） 議題六：建築與運輸部門能源使用與韌性數據蒐集之小組討論 

1.主持人：Crispin Emmanuel D. Diaz, Professor, School of Urban and 

Regional Planning University of the Philippines – Diliman 

2.重點摘要： 

(1)主持人於 2022 年 8 月至 9 月間，透過 Facebook 社群和 Google

線上問卷作為數據蒐集方式，調查馬尼拉大都會區居民疫情

期間的通勤經驗，以了解建築和運輸部門的能源使用與能源

韌性。 
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(2)調查問卷主要部分，包括：受試者相關資訊，如住家和辦公

室位址、職業、每週工作天數和遠距辦公天數等，以及疫情

前後的通勤模式、通勤花費、總通勤時間等。 

(3)主持人針對如何透過其問卷設計有效蒐集相關數據和與會者

展開討論。 

（七） 議題七：能源韌性和政策意涵 

1.大湄公河次區域運用太陽能與風力的永續電力交易 

(1)報告人：Prof. Thang Nam Do, Australia 

(2)報告重點摘要： 

a.  大湄公河次區域人口約 3.5 億，年 GDP 成長率約為 5.9%，

2016 年年發電量達 775 TWh，為 1995 年的 4.3 倍。然相較

於能源貿易或貨品與服務貿易，大湄公河次區域的跨境電

力交易相當受限，且發電方式以水力和燃煤發電為主，並

持續計劃擴建相關攔水壩及燃煤發電廠，對環境造成之負

擔，包括生物多樣性和漁業資源減損，進而對居民生計造

成實質影響。 

b.  大湄公河次區域之太陽光電和陸域風電近期發電量僅約

140 GW，然其潛力發電裝置量則分別高達 25,500 GW 和

1,100 GW；且當前全球太陽光電和陸域風電的裝置成本大

幅下降，在 2010 年至 2020 年間每度電之均化發電成本

（LCOE）降幅分別達85%和56%，相反地，水力發電的 LCOE

則提升 18%。此外，目前大湄公河次區域約有 27,300 個潛

在抽蓄水力發電廠位址，總蓄電量能達 896,000 GWh，抽蓄

水力發電廠適合短期儲電，對環境造成的影響相對低，亦

可降低水壩於旱季時期因水源不足產生的營運風險。 

c.  提升區域太陽能和風能的電力交易可減少碳排，同時改善

電力供應情形。 

2.東南亞再生能源電力和政策面的能源轉型 
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(1)報告人：Balaji MK, Director-Advanced Energy Systems Southeast 

Asia’s Smart Power Program 

(2)報告重點摘要： 

a.  2022 年 5 月美國總統拜登（President Biden）於美國白宮舉

行的美國東協高峰會（US-ASEAN Special Summit）中宣布

一項為期 5 年的東南亞智慧電力計畫（Smart Power Program, 

SPP），與東協國家領袖建立區域能源合作夥伴關係。 

b.  美國國際開發總署（USAID）透過投資東南亞智慧電力計

畫，預計部署 2,000 MW 的先進能源系統、籌集 20 億美元，

並提升區域能源貿易 5%，試圖於東南亞地區 7 個國家（緬

甸、柬埔寨、印尼、寮國、菲律賓、越南和泰國）打造一

個開放、透明、安全和市場導向的能源市場、促進能源貿

易，同時提升能源部門轉換使用更為潔淨、可靠和可負擔

的能源，以增進東南亞地區之能源安全。 

（八） 議題八：能源部門性別議題 

1.女性能源領域賦權 

(1)報告人：Prof. Norasikin Ahmad Ludin, National University of 

Malaysia 

(2)報告重點摘要： 

a. 女性參與科學、科技、工程及數學（STEM）領域仍面臨環

境與社會條件的限制與挑戰。在國際積極發展新及再生能

源之際，亦為促進女性涉入 STEM 領域創造絕佳時機。 

b. 為探討女性涉入能源領域與賦權議題下的機會與挑戰、討論

女性參與能源領域的最佳方案與行動策略，爰展開「女性

在能源領域／循環經濟企業的生涯規劃與機會」計畫，針

對產官學界女性參與者，於 2022 年 8 月辦理學術研討會，

並以會後問卷調查方式蒐集研究資料。 
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c.  2022 年馬來西亞女性高階主管占國內企業 40%，研究證明

女性高階主管在資訊連結與團隊合作方面占關鍵優勢。未

來發展可持續朝縮小能源領域之性別待遇差異、降低氣候

變遷加劇性別落差影響（例：永續能源的取得性）等方向

來探討。 

2.關於能源部門的性別議題 

(1)報告人：Dr. Jirawadee Polprasert, Naresuan University, Thailand 

(2)報告重點摘要： 

a. 達成能源領域的性別平等與提升人權、環境與經濟發展關聯

性，在意識到能源政策設計並未達到性別中立的背景下，

執行「影響泰國家庭電費開銷的因素-性別議題的案例研

究」，透過混合性研究法，以敘述及迴歸分析 2006 年、2011

年及 2017 年的數據，希望研究影響家戶用電開銷與性別差

異的關聯性。 

b. 結果顯示在環境條件相似情況下，由男性主導的家戶比女性

主導的家戶用電開銷少，建議泰國政府應針對該現象設計

鼓勵節能相關措施。 

3. 實施 GESI－泰國城市公共電動車運輸政策制定案例研究 

(1)報告人：Dr. Amornwan Resanond, Director-Clean and Sustainable 

Energy Southeast Asia’s Smart Power Program 

(2)報告重點摘要： 

a. 性別平等與社會包容性主流化（Gender Equality and Social 

Inclusion Mainstreaming, GESI Mainstreaming）為監督與評估

政策之機制。該機制透過四階段評估以最佳化政策設計，

泰國將 GESI 主流化機制運用在泰國運輸政策之設計過

程，並產出 GESI 行動計畫。 

b. 政策制定過程同步執行 GESI 機制，分層評估與強化制定政
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策過程中納入性別平等與社會包容性考量。執行成果產出

包括：運輸生態分析、經設計的公共運輸網絡、影響評估

與政策建議、量能建設與提升意識。研究發現政策設計前

端置入 GESI 評估機制，並整合科學研究，可有效推動政策

最佳化。 

（九） 議題九：教師報告能源計畫之數據使用如何影響教育及提升學生

追求潔淨能源之興趣 

- 曼谷運河通勤網絡發展：泰國蒙庫國王科技大學和美國克萊蒙特

學院合作計畫 

(1)報告人：Dr. Kanjanee Budhimethee & Dr. Katie Purvis-Roberts 

(2)報告重點摘要： 

a.  這項合作計畫目標是針對運河沿線的不同位置進行研究以

發展通勤網絡、了解空氣品質和水質，並結合環境數據設

計新碼頭。 

b.  克萊蒙學院主要由大學生參與，其專業領域包括化學、環

境科學、地質學、環境經濟與政治等，主要負責研究空氣

品質與水質，並協助泰國蒙庫國王科技大學（KMUTT）學

生交流環境數據；KMUTT 主要由研究生參與，包括建築

學、設計管理、城市管理、照明設計等專業領域，負責環

境數據之應用設計。 

c.  透過使用真實世界之數據、學生間互相學習交流、不同文

化之互動及多學科團體協作，提升學生對再生能源與能源

效率主題之興趣。 

（十） 議題十：APEC 區域決策者、研究機構和大學教師間發展新合作

計畫 

- 永續教育對學生學習的影響：以新加坡為例 

(1)報告人：Chien, Szu-cheng, Ph.Assoc Prof, Engineering Cluster, 
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Singapore Institute of Technology（SIT） 

(2)報告重點摘要： 

a. 新加坡理工大學推動將永續概念融入教育中，包括：將永續

發展元素納入課程設計、於圖書館提供永續發展相關資訊、

發展新的證照或課程、推出針對永續之學士學位等。 

b. SIT 亦透過企業實地參訪，使學生了解永續之概念與相關計

畫之內容，並在企業的協助下辦理競賽活動，將所學概念發

展成永續計畫。 

圖二、團體合照 
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實地參訪：曼谷的永續運輸網絡 

1.曼谷市區廣布的運河網絡形同街道，商家常以船隻作為通勤工

具，同時發展曼谷水上觀光。此次實地參訪行程，搭乘以太陽能

發電為動力的太陽能動力船（如下圖），遊覽曼谷主要水道昭披

耶河（Chao Phraya River）與其延伸運河形成的大眾運輸網絡，

體驗曼谷新興微移動和非機動式的交通運輸模式。 

2.以太陽能動力船取代傳統燃油引擎船，可解決傳統燃油排放黑煙

和噪音對水質與區域環境的汙染問題，更有助於降低碳排及發展

綠色旅遊產業。太陽能動力船無需人工划槳或加油，利用太陽能

及儲能設施，在一定距離和範圍內行駛，即使在雨天，無需插電

即可透過太陽能系統解決電力供給問題。 

3.此次參訪行程安排主要在於展現曼谷在學校、地方政府和社區之

間如何共同合作締造更為永續的運輸方式和營造更好的環境品

質。 

 

 

 

 

 

 

圖三、曼谷水上交通太陽能動力船 
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參、心得與建議 

一、後疫情時期能源政策發展 

APEC 區域內積極推動能源效率與再生能源之發展，並設立 2035

年前減少 APEC 能源密集度達 45%、2030 年前再生能源占比倍增等目

標，其中能源數據的蒐集至關重要。能源工作組中主要由 APERC 負責

能源數據之蒐集與統計，並定期發布 APEC 能源概況，分享各會員體

最新能源相關政策資訊，而其於 2023 年版的刊物中新增「能源轉型」

篇章，可看出對能源轉型、能源安全與碳排議題之重視。從香港、泰

國、智利等會員體分享其欲達成淨零碳排或碳中和目標之策略觀之，

發展再生能源及推動能源效率和節能為邁向淨零之關鍵，疫後經濟復

甦的能源部門也會產生新的就業機會。長遠來看，政府政策可以將疫

情大流行的負面影響轉化為世界邁向再生能源與永續能源發展的機

會。 

我國自 2021 年宣示 2050 年淨零排放目標後，陸續於 2022 年發布

2050 淨零排放路徑及 12 項關鍵戰略，再生能源聚焦於太陽能與風力發

電，設立了 2025 年太陽能裝置容量達 20GW、2050 年達 40-80GW 之目

標，在風力發電部分，設立了 2025 年離岸風電裝置容量達 5.6GW、2050

年達 40-55GW 之目標，並針對地熱、海洋能與生質能規劃於 2050 年前

達到裝置容量 8-14GW，以及設立 2050 年氫能發電占比達 9-12%之目

標。我國致力於推動再生能源及提升能源效率，呼應 APEC 發展趨勢。 

二、強化建築與運輸部門能源韌性 

在 COVID-19 流行期間，建築部門的能源使用發生變化，主要原因

為暫時關閉、開放時間限制，以及居家政策造成使用者數量減少。研

究顯示，商業建築的能源消費因經濟活動減少而下降，住宅和醫療建

築的能源消費則會因長期居家活動而上升，電力消費從商業建築轉移

到住宅建築部門。隨著疫情減緩，各項管制措施鬆綁後，社會雖然逐

漸恢復正常經濟活動，惟後疫情時代，人們生活是否仍延續疫情期間

的模式，如高度使用電腦、視訊設備、家用電器，以及運輸工具的偏
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好轉向個人化(電動車、自行車、步行)等，抑或因報復性出遊致運輸部

門能源使用量顯著增加，凡此皆需藉由能源使用數據分析持續觀察變

化。再者，面臨全球淨零碳排浪潮，如何應用數據分析以擴大節能成

效，這些都是未來能源數據蒐集、分析及制定政策時需要考量的。 

三、減少照明碳足跡 

2021 年 LED 銷售額占全球照明銷售額 50%以上，許多經濟體已採

用 LED 作為主要照明技術，並開始淘汰傳統型的螢光燈和鹵素燈。為

因應國際逐步提高照明產品能源效率規範之趨勢，我國已公布提升螢

光燈類產品能源效率，此規定將於 2024 年起實施，目標是促使螢光燈

類產品逐步退場，改用高效率的 LED 燈，節電的同時亦減少碳排放。

此外，建築部門多數能源浪費源自照明設計及使用行為，為減少照明

能源使用，除採用 LED 燈外，於建築設計時導入智慧照明控制系統，

設置分區迴路，並儘量運用自然光照，據研究可以減少至少 50%的能

源浪費；建議可投入資源鼓勵學校(尤其是大學)、大型圖書館、辦公大

樓等場域採用智慧照明控制系統，並加強節能宣導。 
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附件、會議議程 
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