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授課大綱授課大綱

化石燃料新利用化石燃料新利用

放射性廢棄物處理、處置放射性廢棄物處理、處置

永續能源政策綱領永續能源政策綱領

20092009年全國能源會議年全國能源會議

永續能源－能源永續發展永續能源－能源永續發展
能源發展關鍵問題與挑戰能源發展關鍵問題與挑戰

永續能源、能源永續發展、永續能源發展永續能源、能源永續發展、永續能源發展

能源安全能源安全
石油能源之崛起石油能源之崛起

能源運輸與能源安全能源運輸與能源安全

能源安全度能源安全度
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IGCCIGCC流程示意圖流程示意圖

http://emis.erl.itri.org.tw/_upload/_admin/sepro/39/file/IGCC能源效益.pdf
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燃煤發電技術之綜合比較燃煤發電技術之綜合比較

(http://www.itri.org.tw/cfc/co2/15/gw15_3.pdf)
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燃料電池燃料電池 (Fuel Cell)(Fuel Cell)
能源多元化：含有氫的物質都可以作為燃料能源多元化：含有氫的物質都可以作為燃料
如：氫氣、天然氣、酒精、甲醇等。如：氫氣、天然氣、酒精、甲醇等。

低污染：若使用氫低污染：若使用氫
為燃料產物為水，為燃料產物為水，
幾乎是零污染。幾乎是零污染。

優勢與長處優勢與長處

能量密度高能量密度高
((鋰電池的鋰電池的1010倍倍))
使用時間長使用時間長
((鋰電池的鋰電池的55倍倍))

燃料電池工作原理燃料電池工作原理

http://www.civil.ncku.edu.tw/webusers/cct/專題演講/20051125燃料電池.ppt
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燃料電池發電具有高效率之特點燃料電池發電具有高效率之特點

黃鎮江 (2003) 《燃料電池》，全華科技圖書公司。

傳統熱機發電：化學能傳統熱機發電：化學能((燃燒燃燒)) →→熱能熱能→→機械能機械能→→電能電能
燃料電池發電：燃料電池發電：化學能化學能((電化學反應電化學反應)) →→電能電能
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燃料電池燃料電池：依電解質及操作溫度分類：依電解質及操作溫度分類

低溫型低溫型 (60(60--220220ooC)C)
鹼性燃料電池（鹼性燃料電池（AFCAFC））

磷酸燃料電池（磷酸燃料電池（PAFCPAFC））

質子交換膜燃料電池（質子交換膜燃料電池（PEMFCPEMFC））

直接甲醇燃料電池（直接甲醇燃料電池（DMFCDMFC））

高溫型高溫型(600(600--10001000ooC)C)
熔融碳酸鹽燃料電池（熔融碳酸鹽燃料電池（MCFCMCFC））

固態氧化物燃料電池（固態氧化物燃料電池（SOFCSOFC））

http://www.civil.ncku.edu.tw/webusers/cct/專題演講/20051125燃料電池.ppt



8

直接甲醇燃料電池直接甲醇燃料電池（（DMFCDMFC））

屬於質子交換膜燃屬於質子交換膜燃
料電池中之一類，料電池中之一類，
只是直接使用液態只是直接使用液態
甲醇為燃料。甲醇為燃料。

主要應用於電子產主要應用於電子產
品如手提電腦、行品如手提電腦、行
動電話及數位相機動電話及數位相機
等等3C3C產品。產品。

尚待克服之問題包尚待克服之問題包
括：甲醇滲透、效括：甲醇滲透、效
率低及水的處理。率低及水的處理。

:http://www.civil.ncku.edu.tw/webusers/cct/專題演講/20051125燃料電池.ppt

黃鎮江 (2003) 《燃料電池》，全華科技圖書公司。
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電解質是固態電解質是固態YSZ YSZ ((摻入三氧化二釔之氧化摻入三氧化二釔之氧化
鋯鋯))，，導電離子為導電離子為OO22-- 。。

工作溫度在攝工作溫度在攝
氏氏800~1000800~1000度度
間，電池材料間，電池材料
要求較高。要求較高。

除了氫氣外，除了氫氣外，
也可使用天然也可使用天然
氣及煤氣等碳氣及煤氣等碳
氫化合物為燃氫化合物為燃
料。料。

固態氧化物燃料電池固態氧化物燃料電池 (SOFC)(SOFC)

http://www.civil.ncku.edu.tw/webusers/cct/專題演講/20051125燃料電池.ppt

黃鎮江 (2003) 《燃料電池》，全華科技圖書公司。
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燃料電池發電容量與適用範圍燃料電池發電容量與適用範圍

http://www.civil.ncku.edu.tw/webusers/cct/專題演講/20051125燃料電池.ppt
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氫的來源與儲存氫的來源與儲存

氫的來源氫的來源
利用重組反應自甲烷中產生利用重組反應自甲烷中產生

煤炭氣化結合水－氣轉化反應煤炭氣化結合水－氣轉化反應((WGSWGS))
利用太陽能來製造氫與氧：水電解法利用太陽能來製造氫與氧：水電解法 ?! ?! 

可從植物或其它排泄物中分離出氫氣可從植物或其它排泄物中分離出氫氣

細菌或綠藻可以藉由光合作用來製造氫細菌或綠藻可以藉由光合作用來製造氫

生質能、纖維素等水解、發酵產氫生質能、纖維素等水解、發酵產氫

氫的儲存氫的儲存
氣態高壓儲氫法氣態高壓儲氫法

液態儲氫法液態儲氫法

儲氫合金吸放氫法儲氫合金吸放氫法

奈米碳管吸放氫法奈米碳管吸放氫法
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ZESIV.5 D8C Scooter

http://www.tfci.org.tw/Fc/fc2-3.asp

燃料電池機車與電動輪椅燃料電池機車與電動輪椅
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二氧化碳捕捉與封存二氧化碳捕捉與封存

碳捕捉與封存碳捕捉與封存 CCSCCS
Carbon Capture and Storage (Sequestration)Carbon Capture and Storage (Sequestration)
碳捕捉碳捕捉

如何捕捉？如何捕捉？如何暫存？如何暫存？

產生源至封存地之運輸？產生源至封存地之運輸？

碳儲存或碳封存碳儲存或碳封存
EOR EOR 激勵採油法激勵採油法

礦脈、礦坑礦脈、礦坑

地下岩層、地下含水層地下岩層、地下含水層

深海深海、、((外太空外太空?)?)
跨世代公平性跨世代公平性？？
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Improved nutrients, better 
agricultural practices

Enhanced photosynthesis in 
algae ponds, greenhouses 

Terrestrial

Ocean

Deepwater injection

Geologic

Advanced

Injection into oil reservoirs, 
unusable aquifers, coal seams

Conversion to minerals, 
bioconversion, etc.

Capture and
Storage of CO2

Enhancing Natural 
CO2 Sinks

碳封存示意圖碳封存示意圖

http://www.amb-usa.fr/toulouse/events/ppt/Climate Friendly Technologies.ppt



15http://www.iges.or.jp/jp/news/event/event26/pdf/Meryerink.pdf 



16http://www.iges.or.jp/jp/news/event/event26/pdf/Meryerink.pdf 
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核能電廠放射性廢棄物核能電廠放射性廢棄物

http://www.moeaboe.gov.tw/Policy/98EnergyMeeting/meetingpolicy/subject/SusDevMeeting/我國放射性廢棄物處理現況與政策.pdf
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低放射性廢棄物最終處置低放射性廢棄物最終處置
民國民國6161年，政府開始以國防工業為由，尋覓核廢料處置場；年，政府開始以國防工業為由，尋覓核廢料處置場；6363年選定年選定
蘭嶼為「台電核廢料貯存場」，蘭嶼為「台電核廢料貯存場」，7070年，雅美人發現進入蘭嶼的是核廢年，雅美人發現進入蘭嶼的是核廢
料不是工廠時，開始展開抗議。料不是工廠時，開始展開抗議。

9191年年1212月底，蘭嶼當地發動月底，蘭嶼當地發動77天的大規模抗爭，當時的經濟部長陳瑞天的大規模抗爭，當時的經濟部長陳瑞
隆親登蘭嶼協調，允諾成立「隆親登蘭嶼協調，允諾成立「蘭嶼核廢料場遷場推動委員會蘭嶼核廢料場遷場推動委員會」和「」和「蘭蘭
嶼總體社區營造推動小組嶼總體社區營造推動小組」。」。

9292年遷場推動委員會開始運作，「年遷場推動委員會開始運作，「低放射性廢棄物最終處置條例低放射性廢棄物最終處置條例」送」送
到立法院。到立法院。9292年年44月，前總統陳水扁到台東再次承諾「己所不欲勿施月，前總統陳水扁到台東再次承諾「己所不欲勿施
於人」，別人不喜歡的東西也不能放在蘭嶼。於人」，別人不喜歡的東西也不能放在蘭嶼。

9595年年55月月2424日，總統公布選址條例日，總統公布選址條例，將「核廢料」定義為「低放射性，將「核廢料」定義為「低放射性
廢棄物」，且明定經濟部為最終處置場的選址主管機關，同時成立廢棄物」，且明定經濟部為最終處置場的選址主管機關，同時成立
「「選址小組選址小組」。」。

9595年年1111月月1717日，依據場址條例發布「日，依據場址條例發布「低放射性廢棄物最終處置設施場低放射性廢棄物最終處置設施場
禁置地區及範圍及認定標準禁置地區及範圍及認定標準」。」。

9797年年88月月1919日，完成潛在場址票選並提報經濟部，日，完成潛在場址票選並提報經濟部，9797年年88月月2929日公告日公告
「「台東縣達仁鄉台東縣達仁鄉」、「」、「屏東縣牡丹鄉屏東縣牡丹鄉」、「」、「澎湖縣望安鄉澎湖縣望安鄉」等」等33處低處低
放射性廢棄物最終處置設施放射性廢棄物最終處置設施潛在場址潛在場址。。

9898年年33月月1717日備受爭議的「日備受爭議的「低放射性廢棄物最終處置場低放射性廢棄物最終處置場」最後」最後22個個建議建議
場址場址敲定，分別是敲定，分別是台東縣達仁鄉台東縣達仁鄉和和澎湖縣望安鄉澎湖縣望安鄉。。

http://www.cna.com.tw/SearchNews/doDetail.aspx?id=200903170319
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永續能源政策綱領永續能源政策綱領 ((經濟部經濟部97.6.5)97.6.5)
一、政策目標－「能源、環保與經濟」三贏一、政策目標－「能源、環保與經濟」三贏

永續能源發展應兼顧「永續能源發展應兼顧「能源安全能源安全」、「」、「經濟發展經濟發展」與「」與「環境環境

 保護保護」，以滿足未來世代發展的需要。台灣自然資源不足，環」，以滿足未來世代發展的需要。台灣自然資源不足，環

 境承載有限，永續能源政策應將有限資源作有「境承載有限，永續能源政策應將有限資源作有「效率效率」的使」的使

 用，開發對環境友善的「用，開發對環境友善的「潔淨潔淨」能源，與確保持續「」能源，與確保持續「穩定穩定」的」的

 能源供應，以創造跨世代能源、環保與經濟三贏願景。能源供應，以創造跨世代能源、環保與經濟三贏願景。
((一一) ) 提高能源效率提高能源效率：：

未來未來88年每年提高能源效率年每年提高能源效率22％以上，使能源密集度於％以上，使能源密集度於20152015年年
 較較20052005年下降年下降20%20%以上；並藉由技術突破及配套措施，以上；並藉由技術突破及配套措施，20252025年年
 下降下降50%50%以上。以上。

((二二) ) 發展潔淨能源發展潔淨能源：：
1.1.全國二氧化碳排放減量，全國二氧化碳排放減量，於於20162016年至年至20202020年間回到年間回到20082008年排放年排放

 量，於量，於20252025年回到年回到20002000年排放量年排放量。。
2.2.發電系統發電系統中中低碳能源低碳能源占比占比由由40%40%增加至增加至20252025年的年的55%55%以上以上。。

((三三) ) 確保能源供應穩定確保能源供應穩定：：
建立滿足未來建立滿足未來44年經濟成長年經濟成長6%6%及及20152015年每人年均所得達年每人年均所得達33萬萬

 美元經濟發展目標的能源安全供應系統。美元經濟發展目標的能源安全供應系統。
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二、政策原則－「二高二低」二、政策原則－「二高二低」
 永續能源政策的基本原則將建構永續能源政策的基本原則將建構

 「「高效率高效率」、「」、「高價值高價值」」
 「「低排放低排放」及「」及「低依賴低依賴」」
 二高二低的能源消費型態與能源供應系統二高二低的能源消費型態與能源供應系統

「高效率」「高效率」：提高能源使用與生產效率：提高能源使用與生產效率

「高價值」「高價值」：增加能源利用的附加價值：增加能源利用的附加價值

「低排放」「低排放」：追求低碳與低污染能源供給消費方式：追求低碳與低污染能源供給消費方式

「低依賴」「低依賴」：降低對化石能源與進口能源的依存度：降低對化石能源與進口能源的依存度

永續能源政策綱領永續能源政策綱領 ((經濟部經濟部97.6.5)97.6.5)
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三、政策綱領－「淨源節流」三、政策綱領－「淨源節流」
 永續能源政策的推動綱領，將由能源供應面的「淨永續能源政策的推動綱領，將由能源供應面的「淨

 源」與能源需求面的「節流」做起。源」與能源需求面的「節流」做起。

((一一) ) 在「在「淨源淨源」方面，推動能源結構改造與效率提升：」方面，推動能源結構改造與效率提升：
 1. 1. 積極發展無碳再生能源，有效運用再生能源開發潛力，積極發展無碳再生能源，有效運用再生能源開發潛力，

 於於20252025年占發電系統的年占發電系統的8%8%以上以上。。

 2. 2. 增加低碳天然氣使用，於增加低碳天然氣使用，於20252025年占發電系統的年占發電系統的25%25%以上。以上。

 3. 3. 促進能源多元化，將促進能源多元化，將核能作為無碳能源的選項核能作為無碳能源的選項。。

 4. 4. 加速電廠的汰舊換新，訂定電廠整體效率提升計畫，加速電廠的汰舊換新，訂定電廠整體效率提升計畫，

 並要求新電廠達全球最佳可行發電轉換效率水準。並要求新電廠達全球最佳可行發電轉換效率水準。

 5. 5. 透過國際共同研發，引進淨煤技術及發展透過國際共同研發，引進淨煤技術及發展碳捕捉與封存碳捕捉與封存，，

 降低發電系統的碳排放。降低發電系統的碳排放。

 6. 6. 促使能源價格合理化，短期能源價格反映內部成本，促使能源價格合理化，短期能源價格反映內部成本，

 中長期以漸進方式合理反映外部成本。中長期以漸進方式合理反映外部成本。

永續能源政策綱領永續能源政策綱領 ((經濟部經濟部97.6.5)97.6.5)
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((二二) ) 在「在「節流節流」方面，推動各部門的實質節能減碳措施：」方面，推動各部門的實質節能減碳措施：

1.1.產業部門產業部門：：
(1) (1) 促使產業結構朝高附加價值及低耗能方向調整，使單位產值碳促使產業結構朝高附加價值及低耗能方向調整，使單位產值碳

 排放密集度於排放密集度於20252025年下降年下降30%30%以上。以上。
(2) (2) 核配企業碳排放額度，賦予減碳責任，促使企業加強推動節能核配企業碳排放額度，賦予減碳責任，促使企業加強推動節能

 減碳產銷系統。減碳產銷系統。
(3) (3) 輔導中小企業提高節能減碳能力，建立誘因措施及管理機制，輔導中小企業提高節能減碳能力，建立誘因措施及管理機制，

 鼓勵清潔生產應用。鼓勵清潔生產應用。
(4) (4) 獎勵推廣節能減碳及再生能源等綠色能源產業，創造新的能源獎勵推廣節能減碳及再生能源等綠色能源產業，創造新的能源

 經濟。經濟。

2.2.運輸部門運輸部門：：
(1) (1) 建構便捷大眾運輸網，紓緩汽機車使用與成長。建構便捷大眾運輸網，紓緩汽機車使用與成長。

(2) (2) 建構「智慧型運輸系統」，提供即時交通資訊，強化交通管理建構「智慧型運輸系統」，提供即時交通資訊，強化交通管理

 功能。功能。
(3) (3) 建立人本導向，綠色運具為主之都市交通環境。建立人本導向，綠色運具為主之都市交通環境。

(4) (4) 提升提升私人運具新車耗能水準，於私人運具新車耗能水準，於20152015年提高年提高25%25%。。

永續能源政策綱領永續能源政策綱領 ((經濟部經濟部97.6.5)97.6.5)
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3.3.住商部門住商部門：：
(1) (1) 強化都市整體規劃，推動都市綠化造林，建構低碳城市。強化都市整體規劃，推動都市綠化造林，建構低碳城市。
(2) (2) 推動「低碳節能綠建築」，全面推行新建建築物之外殼與空調系統推動「低碳節能綠建築」，全面推行新建建築物之外殼與空調系統

 節能設計與管理。節能設計與管理。
(3) (3) 提升各類用電器具能源效率，於提升各類用電器具能源效率，於20112011年提高年提高10%~70%10%~70%，，20152015年再年再

 進一步提高標準，並推廣高效率產品。進一步提高標準，並推廣高效率產品。
(4) (4) 推動節能照明革命，推廣各類傳統照明器具汰換為省能推動節能照明革命，推廣各類傳統照明器具汰換為省能20~90%20~90%之之

 高效率產品。高效率產品。

4.4.政府部門政府部門：：
(1) (1) 推動政府機關學校未來一年用電用油負成長，並以推動政府機關學校未來一年用電用油負成長，並以20152015年累計節約年累計節約

 7%7%為目標。為目標。
(2) (2) 政策規劃應具有「政策規劃應具有「碳中和碳中和 (Carbon Neutral)(Carbon Neutral)」概念，以預防、預警」概念，以預防、預警

 和篩選原則進行碳管理。和篩選原則進行碳管理。

5.5.社會大眾社會大眾：：
(1) (1) 推動全民節能減碳運動，宣導全民朝「推動全民節能減碳運動，宣導全民朝「一人一天減少一公斤碳足一人一天減少一公斤碳足

 跡跡」努力。」努力。
(2) (2) 從中央、地方政府到鄉鎮村里，自機關學校到企業及民間團體，發從中央、地方政府到鄉鎮村里，自機關學校到企業及民間團體，發

 揮組織動員揮組織動員能量，推動無碳消費習慣，建構低碳及循環型社會。能量，推動無碳消費習慣，建構低碳及循環型社會。

永續能源政策綱領永續能源政策綱領 ((經濟部經濟部97.6.5)97.6.5)
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((三三) ) 建構完整的法規基礎與相關機制：建構完整的法規基礎與相關機制：

1.1.法規基礎法規基礎：：
(1) (1) 推動「推動「溫室氣體減量法溫室氣體減量法」完成立法，建構溫室氣體減量能力並」完成立法，建構溫室氣體減量能力並

 進行實質減量；進行實質減量；

(2) (2) 推動「推動「再生能源發展條例再生能源發展條例」完成立法，發展潔淨能源；」完成立法，發展潔淨能源；

(3) (3) 研擬「研擬「能源稅條例能源稅條例」並推動立法，反應能源外部成本；」並推動立法，反應能源外部成本；

(4) (4) 修正「修正「能源管理法能源管理法」，有效推動節能措施。」，有效推動節能措施。

2.2.配套機制配套機制：：
(1) (1) 建立公平、效率及開放的能源市場，促使能源市場逐步自由建立公平、效率及開放的能源市場，促使能源市場逐步自由

 化，消除市場進入障礙，提供更優質的能源服務。化，消除市場進入障礙，提供更優質的能源服務。

(2) (2) 規劃碳權交易及設置減碳基金，輔導產業以「規劃碳權交易及設置減碳基金，輔導產業以「造林植草造林植草」或其」或其

 他減碳節能方案取得減量額度；推動參與國際減碳機制，透過他減碳節能方案取得減量額度；推動參與國際減碳機制，透過

 國際合作加強我國減量能量。國際合作加強我國減量能量。

(3) (3) 能源相關研究經費能源相關研究經費4 4 年內由每年年內由每年50 50 億元倍增至億元倍增至100 100 億元，提升億元，提升

 科技研發能量。科技研發能量。

(4) (4) 紮根節能減碳環境教育，推動全民教育宣導及永續綠校園。紮根節能減碳環境教育，推動全民教育宣導及永續綠校園。

永續能源政策綱領永續能源政策綱領 ((經濟部經濟部97.6.5)97.6.5)
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四、後續推動四、後續推動
((一一))各部門依據本鋼領項目，擬定具體行動計畫，並訂定各各部門依據本鋼領項目，擬定具體行動計畫，並訂定各

 工作項目量化目標據以推動。工作項目量化目標據以推動。
((二二))各部門行動計畫績效，須符合各部門規劃分配之節能減各部門行動計畫績效，須符合各部門規劃分配之節能減

 碳額度，以達成全國二氧化碳排放減量目標。碳額度，以達成全國二氧化碳排放減量目標。
((三三))訂定追蹤管考機制，定期檢討執行成果與做法，以實現訂定追蹤管考機制，定期檢討執行成果與做法，以實現

 整體節能減碳目標。整體節能減碳目標。

政政策目標－「能源、環保與經濟」三贏策目標－「能源、環保與經濟」三贏
政策原則－「二高二低」政策原則－「二高二低」
政策綱領－「淨源節流」政策綱領－「淨源節流」
後續推動後續推動

『『節能減碳無悔措施全民行動方案節能減碳無悔措施全民行動方案』』 ((環保署環保署 97.6.4)97.6.4)
『『永續能源政策綱領－節能減碳行動方案永續能源政策綱領－節能減碳行動方案』』 ((經建會經建會 97.9.4)97.9.4)

永續能源政策綱領永續能源政策綱領 ((經濟部經濟部97.6.5)97.6.5)
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永續能源政策綱領－節能減碳行動方案：策略永續能源政策綱領－節能減碳行動方案：策略

以「永續能源政策綱領」為基礎，擴增內涵，訂定「節能以「永續能源政策綱領」為基礎，擴增內涵，訂定「節能
減碳行動方案」。減碳行動方案」。
((一一) ) 改造能源結構，提升發電效率改造能源結構，提升發電效率

11、積極發展、積極發展無碳再生能源無碳再生能源，於，於2025 2025 年占發電系統的年占發電系統的8%8%以上以上。。
22、、天然氣發電天然氣發電，於，於2025 2025 年占發電系統的年占發電系統的25%25%以上以上。。
33、、核能作為無碳能源的選項核能作為無碳能源的選項。。
44、加速電廠的汰舊換新；改善電網結構；推廣汽電共生。、加速電廠的汰舊換新；改善電網結構；推廣汽電共生。
55、透過國際共同研發，降低發電系統的碳排放。、透過國際共同研發，降低發電系統的碳排放。
66、、促使能源價格合理化促使能源價格合理化。。

((二二) ) 降低企業排碳，發展綠色產業降低企業排碳，發展綠色產業
11、促使產業結構朝高附加價值及低耗能方向調整，使、促使產業結構朝高附加價值及低耗能方向調整，使單位產值碳單位產值碳

 排放密集度排放密集度於於2025 2025 年年下降下降30%30%以上以上。。
22、核配企業碳排放額度，推動企業產銷節能減碳。、核配企業碳排放額度，推動企業產銷節能減碳。
33、輔導中小企業提高節能減碳能力。、輔導中小企業提高節能減碳能力。
44、獎勵發展新的能源經濟產業。、獎勵發展新的能源經濟產業。
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永續能源政策綱領－節能減碳行動方案：策略永續能源政策綱領－節能減碳行動方案：策略

((三三) ) 建構便捷運網，人本交通環境建構便捷運網，人本交通環境
11、建構便捷大眾運輸網，紓緩汽機車使用與成長。、建構便捷大眾運輸網，紓緩汽機車使用與成長。

22、建構「智慧型運輸系統」，強化交通管理功能。、建構「智慧型運輸系統」，強化交通管理功能。

33、建立人本導向，綠色運具（腳踏車與人行步道）為主之都市交、建立人本導向，綠色運具（腳踏車與人行步道）為主之都市交

 通環境。通環境。

44、鼓勵使用替代燃料運具。、鼓勵使用替代燃料運具。

55、提升私人運具新車效率水準，於、提升私人運具新車效率水準，於2015 2015 年年提高提高25%25%。。

((四四) ) 邁向低碳城市，推廣節能照明邁向低碳城市，推廣節能照明
11、提高都市綠覆率，推動「綠建築」。、提高都市綠覆率，推動「綠建築」。

22、規範營建廢棄物減量，及公共工程使用再生建材比率。、規範營建廢棄物減量，及公共工程使用再生建材比率。

33、提升各類用電器具能源效率，於、提升各類用電器具能源效率，於2011 2011 年年提高提高10%~ 70%10%~ 70%。。

44、推廣照明器具汰換為省能、推廣照明器具汰換為省能20~90%20~90%之高效率產品之高效率產品。。
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永續能源政策綱領－節能減碳行動方案：策略永續能源政策綱領－節能減碳行動方案：策略

((五五) ) 全民減碳運動，廢棄回收利用全民減碳運動，廢棄回收利用
11、推動政府機關學校未來一年用電用油負成長，並以、推動政府機關學校未來一年用電用油負成長，並以20152015年累計年累計

 節約節約7%7%為目標。為目標。
22、推動全民節能減碳運動，宣導全民朝「、推動全民節能減碳運動，宣導全民朝「一人一天至少減一公斤一人一天至少減一公斤

 碳足跡碳足跡」努力。」努力。
33、推動造林及廣植行道樹，提升森林覆蓋率。、推動造林及廣植行道樹，提升森林覆蓋率。
44、畜牧管理，提升氮肥技術，降低氣體排放。、畜牧管理，提升氮肥技術，降低氣體排放。
55、廢棄物回收處理再利用；全台、廢棄物回收處理再利用；全台焚化爐焚化爐逐步轉型為「逐步轉型為「地區生質能地區生質能

 源中心源中心」。」。

((六六) ) 完善法規基礎，建置配套機制完善法規基礎，建置配套機制
11、完成「溫室氣體減量法」立法，建構減量法源、完成「溫室氣體減量法」立法，建構減量法源
22、推動能源相關法案、促使能源市場自由化、推動能源相關法案、促使能源市場自由化
33、推動溫室氣體國際合作、提升我國減量能力、推動溫室氣體國際合作、提升我國減量能力
44、完善溫室氣體盤查資料庫、建立溫室氣體排放清冊、完善溫室氣體盤查資料庫、建立溫室氣體排放清冊
55、提升能源科技研發能量、整合部會研發政策與經費、提升能源科技研發能量、整合部會研發政策與經費
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永續能源發展情分析永續能源發展情分析

http://www.moeaboe.gov.tw/Policy/98EnergyMeeting/News/永續能源發展情勢探析.pdf
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溫室氣體減量關鍵技術溫室氣體減量關鍵技術

http://www.moeaboe.gov.tw/Policy/98EnergyMeeting/News/永續能源發展情勢探析.pdf
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永續能源政策原則永續能源政策原則

http://www.moeaboe.gov.tw/Policy/98EnergyMeeting/News/永續能源發展情勢探析.pdf
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20092009年全國能源會議年全國能源會議

能源局網站：http://www.moeaboe.gov.tw



33

20092009年全國能源會議年全國能源會議

能源局網站：http://www.moeaboe.gov.tw
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20092009年全國能源會議年全國能源會議

能源局網站：http://www.moeaboe.gov.tw
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全國能源會議結論：永續發展與能源安全全國能源會議結論：永續發展與能源安全

核心議題：核心議題：永續發展與能源安全永續發展與能源安全
子議題一：子議題一：低碳社會與永續發展低碳社會與永續發展

子議題二：子議題二：能源安全體系建置能源安全體系建置

子議題三：子議題三：低碳能源結構調整低碳能源結構調整

子議題一：低碳社會與永續發展子議題一：低碳社會與永續發展
一、一、低碳社會與永續發展理念的追求低碳社會與永續發展理念的追求：：

 低碳社會建構應符合永續發展目標；永續能源發展應將有低碳社會建構應符合永續發展目標；永續能源發展應將有

 限資源作有「限資源作有「效率效率」的使用與管理，開發對環境友善的「」的使用與管理，開發對環境友善的「潔潔

 淨淨」能源，確保持續「」能源，確保持續「穩定穩定」與「」與「具經濟競爭力具經濟競爭力」的能源供」的能源供

 應，方可兼顧經濟發展、環境保護及社會正義，創造一個應，方可兼顧經濟發展、環境保護及社會正義，創造一個跨跨

 世代世代能源、環保與經濟能源、環保與經濟三贏願景。三贏願景。
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永續發展與能源安全：永續發展與能源安全：低碳社會與永續發展低碳社會與永續發展

二、低碳社會與永續發展目標的確認二、低碳社會與永續發展目標的確認：：

((一一))溫室氣體減量目標：全國溫室氣體減量目標：全國20072007年年二氧化碳排放量為二氧化碳排放量為268268百萬百萬

 噸噸，應訂定每年減碳目標，應訂定每年減碳目標，於，於20162016年至年至20202020年間回到年間回到20082008年年
 排放量，於排放量，於20252025年回到年回到20002000年年排放量排放量((214214百萬噸百萬噸))，並視，並視後京後京

 都時期協議都時期協議後續發展調整減量目標。我國溫室氣體減量目標後續發展調整減量目標。我國溫室氣體減量目標

 係考量我國減量與調適能力，承擔共同但差異的責任，符合係考量我國減量與調適能力，承擔共同但差異的責任，符合

 國際公約基本原則。國際公約基本原則。

((二二))低碳社會目標：低碳社會目標：

((三三))低碳經濟目標：低碳經濟目標：20072007年全國年全國能源密集度能源密集度為為9.369.36公升油當量公升油當量//千千
 元元，於，於20252025年較年較20052005年年((9.659.65公升油當量公升油當量//千元千元))下降下降50%50%以以

 上，每年提高能源效率上，每年提高能源效率2%2%以上，促成綠色產業發展與清潔以上，促成綠色產業發展與清潔

 生產，創造綠色就業與消費，帶領產業走向更經濟有效且環生產，創造綠色就業與消費，帶領產業走向更經濟有效且環

 境和諧之生產型態。境和諧之生產型態。
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三、建構低碳社會與永續發展法制基石三、建構低碳社會與永續發展法制基石

((一一))研訂「研訂「永續能源基本法永續能源基本法」，需取得全民對永續潔淨能源的共」，需取得全民對永續潔淨能源的共

 識，以建構潔淨能源經濟體系及生活方式，並藉由低碳技術識，以建構潔淨能源經濟體系及生活方式，並藉由低碳技術

 及淨潔能源發展綠色產業與綠色工作機會，創造綠色成長契及淨潔能源發展綠色產業與綠色工作機會，創造綠色成長契

 機。機。

((二二))取得全民共識之後，取得全民共識之後，立即推動「立即推動「能源稅條例能源稅條例」立法，促使外」立法，促使外

 部成本內部化；以財政、稅務與金融激勵措施，創造低碳能部成本內部化；以財政、稅務與金融激勵措施，創造低碳能

 源經濟誘因。源經濟誘因。

((三三))儘速通過「儘速通過「溫室氣體減量法溫室氣體減量法」，明訂減量目標時程，以建構」，明訂減量目標時程，以建構

 溫室氣體減量能力，減緩溫室氣體排放。溫室氣體減量能力，減緩溫室氣體排放。

((四四))儘速通過「儘速通過「再生能源發展條例再生能源發展條例」，鼓勵民間參與低碳再生能」，鼓勵民間參與低碳再生能

 源發電設施的設置。源發電設施的設置。

((五五))儘速通過「儘速通過「能源管理法能源管理法」」修正案修正案，增訂能源技術服務產業管，增訂能源技術服務產業管

 理辦法，加強推動節約能源與提升能源效率。理辦法，加強推動節約能源與提升能源效率。

永續發展與能源安全：永續發展與能源安全：低碳社會與永續發展低碳社會與永續發展
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永續發展與能源安全：永續發展與能源安全：低碳社會與永續發展低碳社會與永續發展

四、儘速建置低碳社會與永續發展運作機制四、儘速建置低碳社會與永續發展運作機制
((一一) ) 政府部門應加強節能減碳國際潮流認知，政策規劃應符合「政府部門應加強節能減碳國際潮流認知，政策規劃應符合「碳中碳中

 和和(Carbon Neutral)(Carbon Neutral)」原則，以預防、預警和篩選原則進行碳管」原則，以預防、預警和篩選原則進行碳管

 理，審慎評估各項低碳措施之風險，並應訂定追蹤管考機制考核理，審慎評估各項低碳措施之風險，並應訂定追蹤管考機制考核

 各部門是否具體執行。各部門是否具體執行。
((二二) ) 持續編制綠色國民所得帳持續編制綠色國民所得帳，作為國民生活水準、福利、及環境永，作為國民生活水準、福利、及環境永

 續發展的總體指標。續發展的總體指標。
((三三) ) 儘速建構國內儘速建構國內碳交易市場碳交易市場，與國際碳交易平台接軌，建置符合國，與國際碳交易平台接軌，建置符合國

 際查證規範之全國溫室氣體盤查登錄認驗證體系並推動專責查證際查證規範之全國溫室氣體盤查登錄認驗證體系並推動專責查證

 人員之培訓與管理制度，發掘、創造碳價值，活化碳經濟機制。人員之培訓與管理制度，發掘、創造碳價值，活化碳經濟機制。
((四四) ) 樹立樹立環境會計帳制度環境會計帳制度，揭露企業投入（如能源及水等）和產出，揭露企業投入（如能源及水等）和產出((包包

 括產品及廢棄物等括產品及廢棄物等))實質資訊。實質資訊。
((五五) ) 建構建構碳足跡、碳揭露碳足跡、碳揭露等制度，包含等制度，包含產品生命週期產品生命週期與人類活動碳排與人類活動碳排

 放量估算與揭露，建立企業氣候變遷風險分析能力，運用補貼及放量估算與揭露，建立企業氣候變遷風險分析能力，運用補貼及

 社會福利等制度，強化民眾減碳認知，推動全民減碳教育。社會福利等制度，強化民眾減碳認知，推動全民減碳教育。
((六六) ) 應立即進行應立即進行「能源開發綱領」政策環境影響評估「能源開發綱領」政策環境影響評估（含：經濟與產（含：經濟與產

 業影響評估及可行性評估），以確保「永續能源政策綱領」有效業影響評估及可行性評估），以確保「永續能源政策綱領」有效

 實施。實施。
((七七) ) 在永續發展與能源安全上，應納入性別的觀點及重視女性的聲音在永續發展與能源安全上，應納入性別的觀點及重視女性的聲音
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永續發展與能源安全：永續發展與能源安全：低碳社會與永續發展低碳社會與永續發展

五、促進低碳社會型態的轉變五、促進低碳社會型態的轉變

六、促進低碳科技研發與應用六、促進低碳科技研發與應用

七、引領低碳生活實踐的教育與宣導七、引領低碳生活實踐的教育與宣導

八、強化我國氣候變遷調適規劃八、強化我國氣候變遷調適規劃

九、建立國際減碳合作及全民參與機制九、建立國際減碳合作及全民參與機制
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永續發展與能源安全：永續發展與能源安全：能源安全體系建置能源安全體系建置

一、提升能源安全議題位階，強化能源戰略布局一、提升能源安全議題位階，強化能源戰略布局

((一一))能源不僅是社會經濟活動的基礎，更具國家安全的戰能源不僅是社會經濟活動的基礎，更具國家安全的戰
 略重要性，因此各國均視能源安全等同於國家安全，並略重要性，因此各國均視能源安全等同於國家安全，並

 作為外交拓展的主軸。因應國際能源情勢與未來挑戰，作為外交拓展的主軸。因應國際能源情勢與未來挑戰，
 我國能源規劃應將能源安全與經濟發展及環境保護等量我國能源規劃應將能源安全與經濟發展及環境保護等量
 齊觀。齊觀。

((二二))因應氣候變遷及確保國家能源安全，以提高能源主管因應氣候變遷及確保國家能源安全，以提高能源主管
 機關位階至部會級為目標，短期內應成立跨部會工作小機關位階至部會級為目標，短期內應成立跨部會工作小

 組，以長期戰略觀念推動全球與區域能源佈局，並於短組，以長期戰略觀念推動全球與區域能源佈局，並於短
 中程納入國家安全與能源外交的思維。中程納入國家安全與能源外交的思維。

((三三))建立安全預警指標進行風險管理與應變機制。建立安全預警指標進行風險管理與應變機制。
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永續發展與能源安全：永續發展與能源安全：能源安全體系建置能源安全體系建置

二、建構能源供應安全體系二、建構能源供應安全體系
((一一))提高能源供應安全度提高能源供應安全度

1.1.發展自主性高之再生能源，有效運用再生能源開發潛力，推動再生能源設置。發展自主性高之再生能源，有效運用再生能源開發潛力，推動再生能源設置。
2.2.促進能源多元化，從促進能源多元化，從20112011年起逐年降低能源供應種類集中度及化石能源依存度。年起逐年降低能源供應種類集中度及化石能源依存度。
3.3.強化低碳能源科技研發及建置，對前瞻性新能源研發展開佈局。強化低碳能源科技研發及建置，對前瞻性新能源研發展開佈局。

((二二))推動境外合作，確保能源供應穩定推動境外合作，確保能源供應穩定
1.1.積極參與國際能源組織，加強與能源出口國合作並規劃區域及多邊能源國際合積極參與國際能源組織，加強與能源出口國合作並規劃區域及多邊能源國際合

 
作，促進進口能源分散，並提高國際能源市場的議價能力，架構能源穩定供應作，促進進口能源分散，並提高國際能源市場的議價能力，架構能源穩定供應

 
網絡。網絡。

2.2.擴大參與國際能源資源開發、技術及設備開發與生產，並積極發展綠能產業，以擴大參與國際能源資源開發、技術及設備開發與生產，並積極發展綠能產業，以

 
提升自主能源比例。提升自主能源比例。

3.3.開源淨流為能源安全之重要指導方針，宜加強國內外能源探勘開發合作，掌握自開源淨流為能源安全之重要指導方針，宜加強國內外能源探勘開發合作，掌握自

 
主能源。主能源。

((三三))健全能源儲運機制健全能源儲運機制
1.1.確保穩定煤、油安全存量機制，強化天然氣存量及儲槽與裝卸能量，將天然氣管確保穩定煤、油安全存量機制，強化天然氣存量及儲槽與裝卸能量，將天然氣管

 
線設置納入重要基礎設施，建構運輸供氣系統，推廣天然氣（線設置納入重要基礎設施，建構運輸供氣系統，推廣天然氣（CNGCNG或或LNGLNG））

 
驅動車輛，建立天然氣供應端與需求端預警聯繫機制。驅動車輛，建立天然氣供應端與需求端預警聯繫機制。

2.2.積極建構與整併前瞻性新能源儲運系統。積極建構與整併前瞻性新能源儲運系統。
3.3.提高能源自主運輸能量，確保進口能源國際運輸安全無虞。提高能源自主運輸能量，確保進口能源國際運輸安全無虞。
4.4.推動境外儲油或國際共同儲油。推動境外儲油或國際共同儲油。
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永續發展與能源安全：永續發展與能源安全：能源安全體系建置能源安全體系建置

三、強化安全與高效率電力系統，降低供應風險與損耗三、強化安全與高效率電力系統，降低供應風險與損耗
((一一))電力負載預測應配合國土空間發展策略規劃，電源開發方案規劃電力負載預測應配合國土空間發展策略規劃，電源開發方案規劃

 時，應考量能源使用效率提升，研究擴大時間電價差距，推動需時，應考量能源使用效率提升，研究擴大時間電價差距，推動需

 量反應措施，設置智慧型電網及電表量反應措施，設置智慧型電網及電表(AMI)(AMI)的節能成效，據以建立的節能成效，據以建立

 安全與高效率電力系統。安全與高效率電力系統。

((二二))依電力系統負載特性、環境保護與內外部成本考量，維持適切的依電力系統負載特性、環境保護與內外部成本考量，維持適切的

 基、中、尖載機組比重，並依未來負載需求適時調整，俾利於維基、中、尖載機組比重，並依未來負載需求適時調整，俾利於維

 持長期電力穩定供電系統。持長期電力穩定供電系統。

((三三))國土空間發展策略規劃下，在通盤檢討時，都市計畫與區域計畫應國土空間發展策略規劃下，在通盤檢討時，都市計畫與區域計畫應

 預留電力等能源設施用地，於電力供需失衡時，應反饋至國土空預留電力等能源設施用地，於電力供需失衡時，應反饋至國土空

 間發展策略規劃。地方政府應協助取得輸變電設施足夠土地，以間發展策略規劃。地方政府應協助取得輸變電設施足夠土地，以

 強化輸變電系統與區域供電平衡，解決供電瓶頸問題。強化輸變電系統與區域供電平衡，解決供電瓶頸問題。

((四四))為促進自主再生能源發展，應結合低碳社區積極推動「分散式能源為促進自主再生能源發展，應結合低碳社區積極推動「分散式能源

 系統」；由政府獎勵或補助連結電網之相關設施或系統建置，以系統」；由政府獎勵或補助連結電網之相關設施或系統建置，以

 提高民間參與誘因，並刺激相關產業發展。提高民間參與誘因，並刺激相關產業發展。

四、因應國際重大能源供需失衡與價格衝擊，研議設置國四、因應國際重大能源供需失衡與價格衝擊，研議設置國
 家能源安全基金之必要性，以建構能源安全體系。家能源安全基金之必要性，以建構能源安全體系。
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能源永續發展能源永續發展

永續發展永續發展 Sustainable DevelopmentSustainable Development
可持續發展可持續發展

「永「永續發展係指做到滿足當代需求，同時續發展係指做到滿足當代需求，同時
不損及後代滿足其需要之發展不損及後代滿足其需要之發展。」。」

能源與永續發展能源與永續發展
世界永續發展高峰會議世界永續發展高峰會議 WEHABWEHAB發展核心發展核心

能源發展與永續發展能源發展與永續發展
能源與經濟發展能源與經濟發展

經濟發展與環境保護；經濟發展與社會公平正義經濟發展與環境保護；經濟發展與社會公平正義

能源永續發展能源永續發展
interinter--generationgeneration世代間；世代間；intraintra--generationgeneration世代內世代內
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永續發展永續發展 (Sustainable Development)(Sustainable Development)

「永續發展」一詞最早是由「國際自然及自然資源保「永續發展」一詞最早是由「國際自然及自然資源保
護聯盟」、「聯合國環境規劃署」、及「世界野生動護聯盟」、「聯合國環境規劃署」、及「世界野生動
物基金會」三個國際保育組織，於物基金會」三個國際保育組織，於19801980年出版之「世年出版之「世
界自然保育方案」報告中提出。界自然保育方案」報告中提出。19871987年，聯合國世界年，聯合國世界
環境與發展委員會環境與發展委員會(WCED)(WCED)，發表「，發表「我們共同的未我們共同的未
來來」報告，將永續發展定義為：「」報告，將永續發展定義為：「能滿足當代需求，能滿足當代需求，
同時不損及後代子孫滿足其本身需求的發展同時不損及後代子孫滿足其本身需求的發展」，自此」，自此
推動永續發展在世界各國掀起浪潮。推動永續發展在世界各國掀起浪潮。

「永續發展」應包含：「永續發展」應包含：公平性公平性 (Fairness)(Fairness)、、永續性永續性
(Sustainability)(Sustainability)、及、及共同性共同性 (Commonality) (Commonality) 三個原則；三個原則；
就就社會層面社會層面而言，主張公平分配，以滿足當代及後代而言，主張公平分配，以滿足當代及後代
全體人民的基本需求；就全體人民的基本需求；就經濟層面經濟層面而言，主張建立在而言，主張建立在
保護地球自然系統基礎上的可持續經濟成長；就保護地球自然系統基礎上的可持續經濟成長；就自然自然
生態層面生態層面而言，主張人類與自然和諧相處。而言，主張人類與自然和諧相處。

行政院國家永續發展委員會《永續發展小百科》（http://sta.epa.gov.tw/NSDN/encyclopedia.doc）
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永續發展永續發展
 

(Sustainable Development)(Sustainable Development)

《《環境基本法環境基本法》》

「永「永續發展係指做到續發展係指做到
 滿足當代需求，同滿足當代需求，同
 時時不損及後代滿足不損及後代滿足
 其需要之發展其需要之發展。」。」

聯合國高峰會聯合國高峰會
19921992年里約熱內盧年里約熱內盧
－－地球高峰會地球高峰會

Earth SummitEarth Summit
20022002年約翰尼斯堡年約翰尼斯堡
－－世界永續發展世界永續發展

高峰會高峰會WSSD WSSD 

(http://bud.tncg.gov.tw/bud/doc/cp/tnsus/index.files/01.htm)
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世界永續發展高峰會議世界永續發展高峰會議 (WSSD)(WSSD)
『『世界永續發展高峰會議世界永續發展高峰會議 (WSSD)(WSSD)』』：：

20022002年年88月月於於南非約翰尼斯堡南非約翰尼斯堡召開召開

簽署簽署『『世界永續發展高峰會議政治宣言世界永續發展高峰會議政治宣言』』

建構以建構以水資源水資源 (Water)(Water)、、能源能源 (Energy)(Energy)、健康、健康
(Health)(Health)、、農業農業 (Agriculture) (Agriculture) 及及生物多樣性生物多樣性
(Biodiversity) (Biodiversity) 為核心的為核心的『『WEHABWEHAB』』人類文明人類文明

能源與永續發展能源與永續發展
能源與水資源能源與水資源

能源與健康能源與健康

能源與農業能源與農業

能源與生物多樣性能源與生物多樣性
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能源永續發展問題與發展目標能源永續發展問題與發展目標

能源與永續發展的問題能源與永續發展的問題
全球全球約約17~2017~20億人口億人口沒有普及電力，約有沒有普及電力，約有2020億人口億人口生活在生活在
電力嚴重短缺的地區電力嚴重短缺的地區

全球約有全球約有1/31/3人口仰賴傳統燃料人口仰賴傳統燃料 ((如薪材及農業殘餘如薪材及農業殘餘) ) 滿足滿足
日常暖氣或烹飪所需日常暖氣或烹飪所需

全球全球最富有最富有與與最貧窮最貧窮人口，能源使用量相差人口，能源使用量相差2525倍倍
全球全球超過一半超過一半溫室氣體由溫室氣體由燃燒化石燃料燃燒化石燃料造成造成

《《聯聯合國千禧宣言合國千禧宣言》》能源發展目標：至能源發展目標：至20152015年達到年達到
再生能源再生能源足以供應經濟活動之能源需求足以供應經濟活動之能源需求

提高能源效率提高能源效率

發展發展潔淨傳統能源潔淨傳統能源技術技術

促進促進永續生產與消費永續生產與消費

提升提升健康與教育健康與教育水準水準
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能源永續發展能源永續發展

能源永續發展：能源永續發展：
3E3E：：能源能源、、經濟經濟與與環境環境

Dual 3EDual 3E：：經濟經濟、、環境環境與與社會社會

永續能源發展永續能源發展 ((李堅明李堅明))：：
能夠充分滿足各世代追求永續發展之能夠充分滿足各世代追求永續發展之能源供能源供
給型態給型態與與能源消費行為能源消費行為。。

永續能源發展應兼具「永續能源發展應兼具「能源供給安全能源供給安全」、「」、「經經
濟效率濟效率」及「」及「環境保護環境保護」，其主要內涵：」，其主要內涵：

提供提供可靠可靠、、能負擔能負擔、、具經濟可行具經濟可行、、社會能接受社會能接受
及及對環境友善對環境友善的能源供給型態的能源供給型態

建立建立綠色消費綠色消費生活型態與行為生活型態與行為

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告
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永續能源發展願景永續能源發展願景

能源供給安全能源供給安全 經濟效率經濟效率 環境友善環境友善

能源決策系統的完整性
能源供給系統的安全性
能源消費行為符合永續性
建立能源科技研發與教育

能源決策系統的完整性
能源供給系統的安全性
能源消費行為符合永續性
建立能源科技研發與教育

綠色能源生
產與消費的
生活型態

綠色能源生
產與消費的
生活型態

安全、效率
、潔淨之能源
供應體系

安全、效率
、潔淨之能源
供應體系

能能

 
源源

 
發發

 
展展

 
永永

 
續續

 
性性

能能

 
源源

 
政政

 
策策

 
永永

 
續續

 
性性

永永

 
續續

 
能能

 
源源

 
願願

 
景景

永續能源發展架構永續能源發展架構

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告
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能源安全能源安全

能源安全能源安全
能源進口依存度能源進口依存度

運輸路線之脆弱性運輸路線之脆弱性

進口地區之集中程度進口地區之集中程度

戰備儲油戰備儲油：依據「石油管理法」訂定「緊急時：依據「石油管理法」訂定「緊急時
期石油處置辦法」，建立期石油處置辦法」，建立3030天政府安全儲油天政府安全儲油

能源安全與國家安全能源安全與國家安全
基本物資與生產料源基本物資與生產料源

國民日常生活與經濟發展國民日常生活與經濟發展

戰時之部隊調動與後勤補給戰時之部隊調動與後勤補給

禁運與海域封鎖禁運與海域封鎖
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傳統鯨魚油之爭奪傳統鯨魚油之爭奪

18301830--18601860年年，鯨魚油為主要能源，供應無數家，鯨魚油為主要能源，供應無數家

庭照明、取暖，及工業的潤滑油。庭照明、取暖，及工業的潤滑油。

18481848年年，美墨戰爭墨西哥戰敗，美國強迫墨西，美墨戰爭墨西哥戰敗，美國強迫墨西

哥在瓜達盧佩－伊達爾戈鎮哥在瓜達盧佩－伊達爾戈鎮 ((墨西哥城北墨西哥城北) ) 簽訂簽訂

的屈辱性和約，墨西哥割讓加州、新墨西哥、的屈辱性和約，墨西哥割讓加州、新墨西哥、

內華達州等地區。至此美國具有西岸優勢海內華達州等地區。至此美國具有西岸優勢海

港，使其捕鯨船港，使其捕鯨船 ((約約700700艘艘) ) 能大肆列奪鯨油。能大肆列奪鯨油。

18601860年年，人類開始自石油中提煉燃油，由於價，人類開始自石油中提煉燃油，由於價

格低廉，復以鯨魚遭受濫捕，產量減少，鯨油格低廉，復以鯨魚遭受濫捕，產量減少，鯨油

逐漸被石油取代。逐漸被石油取代。

石油能源之崛起石油能源之崛起

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告

 
資料來源：唐昀，”大搏殺 --世紀石油之爭” ，世界知識出版社 (2004)
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第一次世界大戰：初露鋒芒第一次世界大戰：初露鋒芒
19141914年，年，英國赴法陸軍僅有英國赴法陸軍僅有827827輛汽車，大戰結束輛汽車，大戰結束
後，其陸軍已具備後，其陸軍已具備2.32.3萬量汽車與萬量汽車與3.43.4萬機車，石油之萬機車，石油之
戰爭需求與日俱增。戰爭需求與日俱增。

英法聯軍生產約英法聯軍生產約12.312.3萬架戰機石油的使用與內燃機之萬架戰機石油的使用與內燃機之
改進，改變陸海空作戰機動性，亦左右戰爭勝敗。改進，改變陸海空作戰機動性，亦左右戰爭勝敗。

第二次世界大戰：帝國的第二次世界大戰：帝國的 ““腳後跟腳後跟””
19411941年，年，美國對日本進行石油禁運，日本為奪取東美國對日本進行石油禁運，日本為奪取東
印度油田與保護運油航線，發動襲擊珍珠港計畫。印度油田與保護運油航線，發動襲擊珍珠港計畫。

19411941年，年，希特勒為奪取高加索地區與中東油田，保希特勒為奪取高加索地區與中東油田，保
護其石油使用安全，相繼對俄國與北非發動戰爭。護其石油使用安全，相繼對俄國與北非發動戰爭。

戰爭之石油依賴性增加，使石油在戰爭中被作為戰戰爭之石油依賴性增加，使石油在戰爭中被作為戰
略性武器，亦被稱為略性武器，亦被稱為帝國的帝國的 ““腳後跟腳後跟””。。

石油能源之崛起石油能源之崛起

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告

 
資料來源：唐昀，”大搏殺 --世紀石油之爭” ，世界知識出版社 (2004)
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美國：能源獨立戰爭美國：能源獨立戰爭
19731973年後年後，美國曾將其對中東石油的依賴度降至，美國曾將其對中東石油的依賴度降至
20%20%，但主要石油消費國，但主要石油消費國((歐洲、日本等歐洲、日本等))，，6060～～
80%80%之石油仍由中東出口，控制中東國家可保持之石油仍由中東出口，控制中東國家可保持
美國國家地位。美國國家地位。

波灣戰爭後波灣戰爭後，聯合國對伊拉克實施，聯合國對伊拉克實施 ““以油換糧以油換糧”” 計計
畫，使原油日生產由畫，使原油日生產由350350萬桶下降至萬桶下降至280280萬桶，導萬桶，導
致美國有意恢復伊拉克油田產能。致美國有意恢復伊拉克油田產能。

20012001年年911911事件後事件後，美國對主要石油供應，美國對主要石油供應--沙國產沙國產
生懷疑，並對能否從中東獲得石油感到擔憂。生懷疑，並對能否從中東獲得石油感到擔憂。

美國在中東地區之石油戰略改變，為石油供需國美國在中東地區之石油戰略改變，為石油供需國
之能源戰略投下一顆震撼彈。之能源戰略投下一顆震撼彈。

卡翠那颶風、卡翠那颶風、20082008年油價飆漲年油價飆漲……

石油能源之崛起石油能源之崛起

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告

 
資料來源：唐昀，”大搏殺 --世紀石油之爭” ，世界知識出版社 (2004)
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石油能源之崛起石油能源之崛起

19731973成立國際能源署成立國際能源署 (IEA)(IEA)
OECDOECD國家因應國家因應19731973--7474間以阿戰爭引發之石油危機而設間以阿戰爭引發之石油危機而設
立，以協調解決石油緊急事件，目前有立，以協調解決石油緊急事件，目前有2626個會員國。個會員國。

19741974年年1111月月1515日成立日成立，主要功能為敦促成員國建立石油，主要功能為敦促成員國建立石油
戰略，協調突發事件引起石油供應中斷時成員國之石油戰略，協調突發事件引起石油供應中斷時成員國之石油
供應與調配。供應與調配。

啟動石油供應緊急事件因應小組啟動石油供應緊急事件因應小組44次次
波斯灣戰爭，當供油一度降至每日波斯灣戰爭，當供油一度降至每日430430萬桶時；萬桶時；

19991999年進入年進入20002000年顧慮電腦系統可能因仟禧蟲失效；年顧慮電腦系統可能因仟禧蟲失效；

20022002年委內瑞拉罷工事件；年委內瑞拉罷工事件；

20052005年凱翠娜風災造成墨西哥灣石油供應缺。年凱翠娜風災造成墨西哥灣石油供應缺。

迄今僅迄今僅22度釋出儲備用油：度釋出儲備用油：

19901990--19911991之波斯灣危機之波斯灣危機

20052005年卡翠娜風災年卡翠娜風災
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石油產量曲線石油產量曲線

HubbertHubbert (1949) (1949) 分析產量曲線，首先提出：當任何油田分析產量曲線，首先提出：當任何油田
儲藏量開採到一半時，產量將到達最高峰。樂觀的估計儲藏量開採到一半時，產量將到達最高峰。樂觀的估計
全球石油儲量在全球石油儲量在20002000年達到高峰；悲觀的看法則產量在年達到高峰；悲觀的看法則產量在
19901990年達到高峰，其後產量將逐漸減少。年達到高峰，其後產量將逐漸減少。

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告

 
資料來源： Richard Heinberg, 2003, The party’s over oil, war and the Fate of industrial Societies, p89-91
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世界能源展望世界能源展望

自然資源蘊藏量豐富區域：自然資源蘊藏量豐富區域：
國際能源總署指出國際能源總署指出北非與中東區域北非與中東區域的資源蘊藏量豐的資源蘊藏量豐
富，含有全世界經證實石油蘊藏量富，含有全世界經證實石油蘊藏量61%61%與天然氣蘊與天然氣蘊
藏量藏量45%45%。這些資源其他區域蘊藏量數量足以滿足。這些資源其他區域蘊藏量數量足以滿足
未來未來2525年的世界需求量。年的世界需求量。

地緣政治地緣政治 ((geopoliticalgeopolitical) ) 複雜區域：複雜區域：
北非及中東地區北非及中東地區之地緣政治複雜，已成為全世界局之地緣政治複雜，已成為全世界局
勢不安及國際原油市場不穩定之主要因素，各國持勢不安及國際原油市場不穩定之主要因素，各國持
續關注及支持穩定該區域之政治社會穩定及和平。續關注及支持穩定該區域之政治社會穩定及和平。

國際能源總署國際能源總署20052005年能源展望報告中特別指出該地年能源展望報告中特別指出該地
區複雜之地緣政治已超過其評估範疇。區複雜之地緣政治已超過其評估範疇。

經濟學人經濟學人 (2006(2006年年44月月) ) 指出指出油氣管線端經過地區油氣管線端經過地區多為多為
政治情勢不穩定所造成之地緣政治動盪因素。政治情勢不穩定所造成之地緣政治動盪因素。

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告
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能源安全與運輸通道能源安全與運輸通道

隨著世界能源貿易的大幅增長，國際油氣運隨著世界能源貿易的大幅增長，國際油氣運
輸量逐漸增加、供應鏈變長，確保運輸通道輸量逐漸增加、供應鏈變長，確保運輸通道
的暢通是能源安全重視議題之一。的暢通是能源安全重視議題之一。

跨國運送跨國運送石油仰賴海上運輸石油仰賴海上運輸：海運石油成本：海運石油成本
低廉、運量大，全球石油跨國運輸量低廉、運量大，全球石油跨國運輸量超過超過3/53/5
的石油通過海上運輸。的石油通過海上運輸。

天然氣天然氣國際貿易國際貿易以管線運輸以管線運輸為主：管線運輸為主：管線運輸
具有量大、具有量大、 安全、方便、運費低廉等優點，安全、方便、運費低廉等優點，
為天然氣於陸地及近海輸送最佳方式，約為天然氣於陸地及近海輸送最佳方式，約3/43/4
由管線運輸，由管線運輸，1/41/4在液化後在液化後 (LNG)(LNG)由海上運由海上運
輸輸

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告
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200607/17 46

世界油輪輸送咽喉要道

荷姆茲海峽
Strait of Hormuz

麻六甲海峽

（strait of Malacca）

蘇伊士運河
(Suez chnal)

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告



59

歐洲主要油氣輸送管線歐洲主要油氣輸送管線

http://japanfocus.org/images/UserFiles/Image/2613.bhadrakumar.rus.iran.euroil/oil.gas.lines.gif 
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資料來源：台灣經濟研究院（2005）

`

南非

澳洲

印尼

馬來西亞

中國大陸

加拿大

中國
進口量：22,275,144噸
佔比：40.7%
航程：1,100~1,200海浬
運輸時間：3.5~4天

澳洲
進口量：12,669,298噸
佔比：23.1%
航程：3,633~6,480海浬
運輸時間：11.6~20.7天

印尼
進口量：16,043,625噸
佔比：29.3%
航程：1,391~2,126海浬
運輸時間：4.5~6.8天

南非
進口量：1,313,548噸
佔比：2.4%
航程：6,600海浬
運輸時間：21.5天 煤輸送路線煤輸送路線

我國煤進口航線圖我國煤進口航線圖
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安哥拉

伊拉克

印尼

阿曼

沙烏地
阿拉伯

阿拉伯聯
合大公國

奈及利亞

剛果

卡達

伊朗科威特
印尼

佔比：1.2%
航程：1,300海浬
運輸時間：4天

中東
沙烏地阿拉伯佔比：27.7%
伊朗佔比：18.3%
科威特佔比：18.1%
阿拉伯聯合大公國佔比：3.9%
伊拉克佔比：3.6%
阿曼佔比：1%
合計：72.6%
航程：5,300海浬
運輸時間：15天

西非
安哥拉佔比：7.7%
剛果佔比：5.8%
奈及利亞佔比：2.6%
合計：16.1%
運輸時間：30天

原油輸送路線

安哥拉

伊拉克

印尼

阿曼

沙烏地
阿拉伯

阿拉伯聯
合大公國

奈及利亞

剛果

卡達

伊朗科威特
印尼

佔比：1.2%
航程：1,300海浬
運輸時間：4天

中東
沙烏地阿拉伯佔比：27.7%
伊朗佔比：18.3%
科威特佔比：18.1%
阿拉伯聯合大公國佔比：3.9%
伊拉克佔比：3.6%
阿曼佔比：1%
合計：72.6%
航程：5,300海浬
運輸時間：15天

西非
安哥拉佔比：7.7%
剛果佔比：5.8%
奈及利亞佔比：2.6%
合計：16.1%
運輸時間：30天

原油輸送路線原油輸送路線

資料來源：台灣經濟研究院（2005）

我國原油進口航線圖我國原油進口航線圖
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臺灣能源所面臨之危機臺灣能源所面臨之危機

能源面向能源面向：：

能源進口依存度超過能源進口依存度超過98%98%，且來源集中，供應風險高，且來源集中，供應風險高

地緣政治發展不利我國，區域能源合作管道受限地緣政治發展不利我國，區域能源合作管道受限

天然氣成本高，儲存容量有限天然氣成本高，儲存容量有限

能源生產力呈下降趨勢，節約能源成效待加強能源生產力呈下降趨勢，節約能源成效待加強

缺乏長期有效之再生能源發展計畫缺乏長期有效之再生能源發展計畫

環境面向環境面向：：

溫室氣體、傳統空氣污染物排放量持續上升。溫室氣體、傳統空氣污染物排放量持續上升。

耗能、耗水、耗電產業比例高，加重環境負荷。耗能、耗水、耗電產業比例高，加重環境負荷。

經濟面向經濟面向：：

國際能源價格國際能源價格飆漲飆漲，影響民生福祉與產業發展，影響民生福祉與產業發展

國內能源價格國內能源價格扭曲扭曲，電價未能合理反映社會成本。，電價未能合理反映社會成本。

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告
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台灣地區能源安全度台灣地區能源安全度 (2006)(2006)

http://www.moeaboe.gov.tw/opengovinfo/Plan/all/energy_year/main/files/01/6.我國能源安全度及7.能源消費與實質國內生產毛額成長率(095).xls
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台灣地區能源安全度台灣地區能源安全度 (2007)(2007)
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