
美華核能微言四十八集   

 

1 
 

 

 

美華核能微言四十八集 
 

美華核能協會 

Volume 48，October 4，2016 

 

談言微中、可以解紛 

                       目錄                   頁數 

1. 廢核將帶來更多酸雨和颱風的困擾…………………………2 

2. 廢核必嚴重衝擊民生…………………………………………3 

3. 一個工程師的良心……………………………………………4 

4. 說核四是拼裝車 是抹殺專業 ………………………………6 

5. 反核與能源選擇…………………………………………7 

6. 悲情蘭嶼，謠言傷國而非輻射傷國…………………………8 

7. 中美認真減碳，台灣自欺欺人………………………………9 

8. 台灣工業部門的溫室氣體減量(上)…………………………12 

9. 台灣工業部門的溫室氣體減量(下)…………………………24 

  



美華核能微言四十八集   

 

2 
 

廢核將帶來更多酸雨和颱風的困擾    江仁台  風傳媒  2016 年 10月 4 日

http://www.storm.mg/article/172789 

梅姬強力颱風剛走，今年第 18號芙蓉颱風馬上又形成，接二連三來的颱風破壞困擾著

台灣。各位看官，您可知道台灣的廢核將帶來更多酸雨和颱風的麻煩嗎？ 

民進黨政府主張廢核，希望十年內再生能源能夠提供電力供應的 20%來替代核電，但與

台灣地理環境類似的日本，在經歷福島核災之後，雖然也曾積極推動各項再生能源計畫，

但愈來愈多跡象顯示，再生能源在日本的發展已經陷入了困境。 

據日本電氣事業連合會的數據顯示，在福島核災前，核電占日本總發電量的比重高達

28.6%，如今少數核電廠重啟後核電只占 1.1%，然而過去 5年，包括水力、風力、太陽

能在內的所有再生能源，占全國總發電量的比例只提高 4.7%，因停核造成的供電缺口，

大部分都是由天然氣與燃煤高碳排的發電來補足。 

台灣因水力資源有限且地狹人稠，太陽光電及陸上風機難以大幅度發展，未來再生能源

在台灣的發展預料將像日本一樣陷入困境。在廢核的情況下，供電缺口也將由天然氣與

燃煤高碳排的發電去補足。火力發電將排更多二氧化碳、二氧化硫與氧化氮，將使地球

越來越暖、雨越下越酸，颱風越來越多。全球變暖，將造成更多的珊瑚礁損壞、冰川融

化、更持久的乾旱、海平面上升、動植物種的喪失和農業產量的萎縮。 

為避免排放溫室氣體造成地球溫度危險上升，全球未來四十年內，需要減少 80%二氧化

碳排放，但同時又面臨二至三倍的能源需求。因此，需要能產生大量「零碳」排放的廉

價能源，再生能源發電量小、供電不穩定、且價昂，權衡起來目前只有核電才能達到這

種目標。 

英國風險專家所做能源風險的研究，舉 2011年日本大地震中因海嘯死亡的人數、比福

島核災多得多的例子，認為氣候風險遠大於核電風險，因為氣候風險無法控制，但核電

的風險卻可以控制。英國在福島核災後，支持核電的民調不降反增，就是因為大多數的

英國人，覺得氣候變遷的風險，大過核電的風險。9月 15日，英國批准法國電力集團與

中國的「廣核集團」合作興建造價高達 180億英鎊的「辛克利角」核電廠。此外，日本

日立公司正在英國興建與龍門核四同型的進步型沸水式核電廠 (ABWR) 。 

台灣已經商轉的核一、核二、核三電廠，安全記錄良好。當年，核一、核二、核三都是

台灣成功的大建設，三十多年來所發的廉價電力，對促進台灣的環保和經濟發展貢獻良

多。核四廠採用的 ABWR 比核一、核二、核三廠更安全、發電成本更低。 

為降低排碳、減少酸雨、空氣污染和因暖化造成的更多颱風等環保問題，發生過核災的

美、蘇、日都繼續使用核電，沒發生過核災的台灣何須廢核？  

http://www.storm.mg/article/172789
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轉載：廢核必嚴重衝擊民生   陳宜民/立法委員 中國時報 2016/9/27 

http://opinion.chinatimes.com/20160927004278-262105 

 

甫上任不到 3 個月的英國女首相梅伊於 9 月 15 日宣布，正式批准法國電力集團（EDF）

與中國的「廣核集團」（CGN）合作興建造價高達 180億英鎊的「辛克利角」核電廠，

整個興建計畫預估為英國創造出 25000個就業機會。辛克利角核電廠，將是英國近 20

年來第一個興建的核電廠，2025年完工後，將成為英國電力供應主力之一。天然資源與

我國相同貧瘠的瑞士，其國會已有共識，除非能找到核電替代方案，否則瑞士不會貿然

放棄核電。 

民進黨政府認為只要達成下列 3個目標，我國將不用在「缺電」與「核電」之間二選一。

第 1，電廠的擴建與機組更新，並要擴大民間閒置的汽電共生設備，增加電力供給。第

2，加速實施新政府的節電方案。用時間電價的制度設計，來做好尖、離峰管理。第 3，

加速推動再生能源並修改相關法規，務使政府用最快的速度營造出適合發展再生能源的

環境。 

上述 3方案看似對非核家園政策已經準備好了，但卻無法經得起科學檢驗。首先，以氣

代核，年發電成本勢必暴增。若改以燃煤取代核能，先不論發電成本，暴增的二氧化碳

排放量以及空汙 PM2.5，都將是對人體或是環境產生極大的傷害。況且，短期內我們要

如何興建取代核電廠年發電量 600億度的燃氣機組或是火力發電廠？ 

其次，利用時間電價、智慧電表以及尖、離峰電價管理，來達成節能目標。但民眾缺乏

安裝智慧電表的誘因，更遑論若總體發電量不足的情況之下，尖、離峰調度最終也將失

去調度的意義，淪為輪流限電遮羞布。 

再者，民進黨常舉德國再生能源發展為例，強調我國再生能源仍有發展潛能。唯德國土

地面積與人口密度都無法與我國相提並論，且德國與其他歐洲國家並聯電網，在缺電時

可以向他國購電。反觀我國，依地理環境與經濟成本推估，最有可能購買電力的國家是

中國大陸。此選項尚不考量若未來兩岸關係持續緊張，對岸貿然拒絕售電，可能引發的

國安問題。 

從英、瑞兩國經驗可知，現今核能技術已不可同日而語，尤其中國大陸的核電廠幾乎都

在沿海地區，我國單方面廢掉核電廠，並無法確保國人遠離核災。唯一可以確定的是：

貿然廢核必將嚴重衝擊我國經濟民生。 

  

http://opinion.chinatimes.com/20160927004278-262105
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轉載：一個工程師的良心 王伯輝/龍門核四廠前廠長 風傳媒 2016 年 8月 19日 

http://www.storm.mg/article/154937     人氣：417831  分享：15000 

 

忠實地報導核四工程的現況，為歷史負責！ 

8月 14日報載，廢核四，每戶要分攤 4800元，而工商業用電大戶攤提更多！我們家的

財務主管，一個退休的物理教授，馬上跳出來說，我拒繳！我為什麼要替一個錯誤的理

念付錢呢？ 

個人退休前，長期在核四廠（又稱龍門電廠）工作，秉持著一個工程師的良心及對歷史

負責，我必須忠實地寫出核四的情況，否則，讓一些政客在一知半解之下，做出錯誤的

決定，比完全不了解還誤事！ 

［高/低階核廢料處置］ 

核四廠在設計時，即已經考慮了核廢料處置的方式，高階廢燃料，在反應器廠房內放置

15年後，移至一個名為輔助燃料廠房內，溼式儲存，這個廠房可以再儲存二部機的用過

燃料，25年；15年加上 25年，40年內，廢燃料不必移出廠外！低階輻射廢料，經壓縮

及焚化，估計 1年半會產生 120桶左右，核四廠在其山凹內，建有一地下二層樓，地上

一層的廢輻射桶儲存倉庫，可以存 2萬桶，二部機 40年輻射廢料也不必移至廠外，對

環境完全沒有影響！輻射並不可怕，可怕的是，沒有好好管制及管理！ 

［地震及海嘯］ 

2011年 3月 11日的福島第一核電廠受到地震及海嘯的衝擊，導致氫爆，然而，各位可

能不了解，日本東北電力公司有一女川核電廠，更靠近震央，女川電廠受地震及海嘯的

影響極為微小，而且還收容附近的災民，一個（福島）人人往外跑，一個（女川）可收

容災民，這二個案例，究其原因為福島建於海平面 10公尺左右，而且離海岸很近，而

http://www.storm.mg/article/154937
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女川則建於 14公尺左右的高層！地震對女川的影響極為微小，而且它的高層也躲過了

海嘯！ 

龍門電廠是個極新的電廠，它的耐震能力不下於女川，而且龍門建在高層 12.5公尺山

邊，距離海岸 500公尺以上！不同的是龍門電廠的設計，它的反應器廠房離海岸最遠，

且發電機廠房面對海岸的部分是牆，這和福島完全不同，福島幾乎是和海岸平行，因為

如此，海嘯對福島的打擊更大！ 

［圍阻體的完整性及洩漏測試］ 

三哩島事件，已經証明，美式的圍阻體是有其保護及阻隔的功能，龍門電廠的圍阻體已

經成功地完成測試，它可以耐每平方厘米，4.6 公斤的壓力而不受影響！（目前核電 

廠中最進步的設計） 

而且在二個網球埸寬，高 8層樓的圍阻體內，必須保持幾乎不洩漏，才能通過的測試也

已經成功的完成！（它的目的是若發生輻射外洩時仍可密閉） 

［核燃料］ 

各位可能不知，龍門電廠二部機的核燃料都已經安全的儲存在電廠 ，假若，一號機運

轉，大概 5年左右，不必再買新燃料，直接從二號機挪用即可！ 

至少，5年，不必買燃料，對環境也沒有影響，又不必擔心缺電的危機，又可刺激投資，

帶動台灣的經濟！如此簡單明瞭的道理，新政府，您就思考一下吧！ 

如此困難，介面複雜的工程，我們都已經完成，卻為了一個「非核」的理念，必須要犠

牲經濟，值得嗎？ 

我必須再強調，科技都有其風險，只是，我們靠什麼方法來把關，把它降至最低！很明

顯的例子，醫學用的 X 光機及電腦掃描，它的輻射劑量非常地高，但，要看我們如何去

管理及運用，而不是，一昧的反對，一直守著老祖先的把脈！ 

新政府選舉前提出 2025 非核，這數據，您們可有配套措施嗎？還是純粹仿照德國！但

也必須想想，我們有德國的條件嗎？綠色能源很吸引人，然而，一個新能源的規劃及至

商業運轉，至少須要 5至 6年，這個缺口，您們想過嗎？開始做了沒？ 

島國欠缺天然資源，日本就是，韓國也是，所以雖福島發生在日本，但，安倍內閣仍沒

放棄核電！我們沒有德國的實力，卻要學人家的口號！（2025非核）！日本和臺灣類似，

多颱風，沒資源，他們更不敢依賴風力及太陽能，我們能嗎？ 

坦白地說，我一直盼望小英選上，因為我欣賞小英的理性及細膩！然而選舉前的語言，

或許思考不足，該彎還是要彎！ 

人民的福祉為第一優先！不要 4年內，核電廢了，再生能源沒半個，仍然依賴化石燃料，

那完全失掉，減核及廢核的意義！ 

個人已經從職場退休下來了，理論上，只需在乎家裡用電不缺，安享退休生活即可！然

而，聽聞，核四的虧損要全民負擔，我不得不秉著工程師的良心，告訴社會大眾核四的

真實情況，不是我們做不好，不能發電！而是政治上的決定，政治上的決定，必須為歷

史負責！ 
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轉載：說核四是拼裝車 是抹殺專業 葉宗洸、劉容生／前「核四安檢專家監督小

組」委員 聯合報 2016-09-30 

http://udn.com/news/story/7339/1993200 

 

新政府非核家園政策勢在必行，不過，考量眼前再生能源發電技術瓶頸與限電威脅未除，

為了下一代生活品質與可能的經濟衝擊，核電在台灣仍有其必要性，不能輕言放棄。也

懇請在「上位」的學者或官員，尊重專業意見，不要在不甚瞭解情況下，傳播不實資訊

打壓核電，造成社會大眾不安。 

中央研究院前院長李遠哲在唐獎「永續發展」頒獎典禮上，批評台灣發展核能的適當性，

並說出「核四是拼裝車，安全堪慮」。請問李前院長可曾踏進核四親身探查安全措施？

您知道全世界的核電廠，都不是一家廠商負責所有的組件嗎？ 

經濟部在一○二、○三年間總共花十六個月，為核四廠重新進行大規模且完整的安檢，

最終證實機組共一二六個系統的功能均符合設計要求，也符合法規。但李前院長一句話，

就輕易抹殺了幾十位專業人士一年多的努力！ 

核四廠「強化安全檢測小組」（以下簡稱安檢小組），共聘請了四十五名經驗豐富的核

電資深工程師及十二名美商奇異—日立公司的顧問，共同進行核四廠一號機的「系統再

檢視」與「試運轉測試再驗證」兩項重大安檢工作。在電廠原有的「聯合測試小組」執

行過第一次系統檢視及試運轉測試驗證後，安檢小組獨立進行了第二次的檢視與驗證。

期間發現了系統與試運轉測試各有二六二項及七十項問題待澄清或待解決，但最終全數

解決。 

前述超過三百項問題中，有些部分相當棘手。例如，屬於緊急爐心冷卻系統的高壓爐心

灌水泵於安檢期間進行了功能測試，其高壓運轉時的冷卻水流量完全符合標準，但低壓

運轉時的流量，未達到安全分析報告的要求。雖然高壓流量已可保證運轉安全，但為確

保符合安全分析報告中高安全餘裕度的要求，要求高壓灌水泵送回位於蘇格蘭的原廠車

修，並於符合標準後送回。其他因品質要求而進行更換或車修的組件，均詳列於上網即

可取得的核四安檢報告中。 

我們均為「核四安檢專家監督小組」成員，任務是定期審視安檢小組提出的安檢進度報

告，並親赴核四工地現場勘查。安檢期間，我們見證安檢工作的嚴謹程度與品質，因此

可以有信心地說，核四廠一號機安全沒問題。後來，歐盟執委會核能專家小組以及世界

核能發電協會分別進行的獨立同行審查，也都肯定了核四的安全性。 

 

 

 

http://udn.com/news/story/7339/1993200
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轉載：反核與能源選擇   劉振乾/台電退休工程師 自由廣場 2016-07-08 

http://talk.ltn.com.tw/article/paper/1008869 

 

我和反核人士的共同點是愛台灣。如果核能電廠真的如反核人士所說一樣的危

險，我會第一個站出來反核。但實情是怎樣呢？ 

福島事件後，有三個國家從擁核改為反核。事隔五年，其中除了德國仍然堅持

外，都重回擁核。瑞士：過去堅決反核。國會卻在今年三月二日決議，該國核

能電廠的運轉將不再受時間的限制，包含世界上最老的核能電廠，目前仍可繼

續運轉。國會與聯邦政府均認為核能電廠只有在被證明為不安全的情況下才需

要關閉。此次國會投票結果象徵著國家能源政策的重大改變。 

比利時：原來在二○一五年已經停機的兩部機組，政府請電力公司重啟運轉，

都可延役，可運轉到二○二五年，其後還可再議。 

福島第一核電事故，因東京電力未設定的規模之海嘯，導致無法冷卻反應爐，

變成嚴重的災害。它最大的教訓，不是以「設定太寬鬆」一句話解決掉，而是

要在「一定會發生超越設定的事態」的前提下考慮對策，即使事故發生也不會

給周邊居民帶來損害。 

如果說，以上兩國的轉變還不能說服反核人士相信核能電廠的安全性。在即使

事故發生也不會給周邊居民帶來損害的前提下，台電除了做好因應福島事件的

加強防範措施之外，再加上授權運轉人員必要時可以毀爐的斷然處置。 

請認識福島事件發生氫氣爆炸是事發後約一天的事，因此事故發生只要在八小

時內採取毀爐（灌海水入反應爐內），就可終止災變，不會給周邊居民帶來損

害，更不要說可能讓台灣萬劫不復的大浩劫。 

先不說缺電，在鄰近國家日本、韓國都大力發展核電之際，執政黨的反核政策

只會帶來製造業成本增加，因為對電力供應的穩定性存疑而讓投資者卻步，造

成經濟蕭條，難道真的不見棺材不流淚嗎？ 

 

 

  

http://talk.ltn.com.tw/article/paper/1008869
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轉載：悲情蘭嶼，謠言傷國而非輻射傷國  林基興 天下雜誌獨立評論 2016/08/13 

http://opinion.cw.com.tw/blog/profile/52/article/4641 

8月 1日，蔡總統在道歉文中提到，當年政府在達悟族人不知情的情況下，將核廢料存

置在蘭嶼，「蘭嶼的族人承受核廢料的傷害」。達悟族耆老夏本．嘎納恩代表原住民族

回應，蘭嶼人非常擔心也許很快就會「滅島」了。野銀部落地下屋專業導覽員夏本．麗

蘭說，政府當年未告知族人是要放有毒放射性的核廢料，而是騙原住民要蓋鳳梨工廠發

展經濟，部落耆老看不懂國字也就簽字同意。 

「在蘭嶼蓋工廠」是反核者造謠，已「謊言百遍成真理」。其實，至少 4 項證據顯示，

當時資訊公開，確定說清楚要蓋核廢料貯存場。一是《立法院公報》（第 69卷第 73 期

委員會紀錄）：「處理與儲存此類放射性待處理物料……以台東縣蘭嶼島龍門地區為陸

貯場所……蘭嶼計畫專案……由榮民工程處分別施工中。」。二是榮民工程處工程告示

牌：「蘭嶼計畫碼頭及防波堤工程告示牌，主辦單位：行政院原子能委員會」。三是《蘭

嶼雙月刊》（民國 74 年 11月 10日），標題「絕不犧牲少數人！貯存場設置考慮完善，

原能會放射性待處理物管處處長強調安全無虞」，安排全鄉……到貯存場舉辦座談

會……年底前邀請全鄉 18歲以上鄉民到場參觀。四為《聯合報》民國 69年 5月 4日標

題「放射性待處理物料，將送蘭嶼貯存」；《聯合報》民國 71年 5月 4日標題「廢料

儲存蘭嶼……核能專家表示，安全問題，大可放心」。 

其次，蘭嶼同胞是否遭受輻射傷害？蘭嶼設有偵測站，原能會定期採樣檢查，每年均無

異常。但知名作家夏曼．藍波安在〈蘭嶼美麗島，接收核廢十四年〉文中，以「科技殖

民」形容漢人在蘭嶼傾倒科技的垃圾，注入蘭嶼悲劇的開端。此「族群對立」的說辭，

情何以堪？ 

一個國家需要垃圾處理廠、墳墓、監獄、加油站等，不是設在我家旁就是在你家旁。需

要生產塑膠工廠當地的人，才能使用塑膠嗎？蘭嶼不是國家的一部份，而可自選要什麼、

不要什麼？沒人說蘭嶼沒生產（核）醫藥或 X 光機，就不能用這些醫藥器材。 

反核者說：「核廢料暫時貯存於蘭嶼，是歧視少數民族的不義行為」。事實上，無論放

在哪裡，反核者「總可講出理由」，立即號召群眾前往反對。然後反核者樂得宣稱，「無

能」的政府就是找不到核電廠址或核廢料場。反核的民進黨曾執政 8年，還是無解（留

在蘭嶼），因為將低放射性核廢料描述成「大量輻射、如同癌症與愛滋病般危險」，難

怪民眾被嚇得半死。因此，任何地區民眾均可拿此「擋箭牌」拒絕核廢料；若從蘭嶼搬

出，則沒人願意接納。 

前反核立委鄭麗君認為，應停建核四，避免核廢料。但她不知，醫療與學術應用等，也

一直產生放射性廢棄物。諸如反核者等，均曾或多或少享用諸如 X光等核醫藥，從未表

示要處理自己產生的核廢料，卻會上街頭抗爭，何其虛偽。她又主張，選址應經地方同

意；但哪個地方沒被誤導而會同意？例如，1998 年，台電要將烏坵的小坵嶼作為核廢料

的最終處置場，結果部份烏坵居民抗議，外人與媒體紛紛聲援，台電於 2002年放棄。
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即使如烏坵這種「離島中的離島」，偏遠幾無人煙，還受人激烈抗爭到放棄，那麼可能

有任何地方會同意存放嗎？ 

也許最傳神的是，2002年，呂秀蓮副總統對媒體說：「蘭嶼核廢料場沒有問題，是有些

政客每年就要去挑它一下。」 

 

 

 

 

 

敬業的龍門核四員工  
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轉載: 中美認真減碳，台灣自欺欺人   陳立誠 風傳媒  2016 年 9月 20日 

http://www.storm.mg/article/167534 

 

本月在杭州召開 G20會議前夕，中美同時宣布兩國政府批准巴黎協定。中美兩國碳排全

球最高，兩國政府批准巴黎協議表示該協議必可通過門檻，正式生效。 

各國政府批准巴黎協議是一回事，但真正重要的是各國宣布的「國家自願減碳承諾」

（INDC）。 INDC是〝Intented Natianal Determined Contribution〞，是每個國家在

巴黎 COP21會議前向聯合國提出的減碳承諾。簽訂巴黎協定得就要接受國際對減碳承諾

的追踪考核。 

我們可以比較一下中、美、台的減碳承諾是否可能達標。 

中國 INDC承諾 2030年時中國碳排將達最高峰，之後不再增加。在 2030 年化石燃料佔

全部能源比重將由目前 90%降至 80%。 

中國承諾碳排在 2030 年達到尖峰，這與中國預估的人口成長及都市化進度頗為符合。

中國因一胎化政策，人口成長趨於穩定。過去三十年經濟發展快速，農村(農業)人口大

量減少移往城市(從事工、商業)，人均使用能源數量因而大增。預估在 2030年都市化

程度已頗高，能源需求將不會像過去數十年般的快速成長。碳排在 2030 年達到峯值自

然不容易，但與人口結構與都市化程度數據檢視，並非決不可能。 

中國的第二項承諾是在 2030年化石能源將降為全部能源使用的 80%，這一項承諾也並非

無的放矢，因為中國手上有兩張台灣沒有或放棄的王牌：水力發電與核能發電。 

討論電力前要先搞清楚單位。一座核能機組或最大型的火力機組裝置容量約 100萬瓩

(1000MW, 1GW)，以 GW 作為討論各國電力裝置容量是頗為合適的單位。台灣目前全國電

力系統裝置容量約 41GW，中國將近 1500GW。 

中國水力資源十分豐富，排名世界第一。單單長江三峽水電站裝置容量即達 18GW，幾為

全台裝置容量之半。長江上游金沙江四個水電站總裝置容量兩倍於三峽水電站。目前中

國水力發電總裝置容量約 280GW，約佔全部電力裝置容量的 20%，發電量約佔 15%。中國

經濟上可開發的水電資源超過 400GW，水電仍有極大成長空間。 

中國核電目前有 33個機組(22GW)已完工運轉，在興建中有 22個機組。去年中國發電 5

兆 5千億度，核能佔了 1千 7百億度(約 3%)。中國預計在 2020年前完成 58GW的核電建

設，在 2030年完成 150GW。 

美國 INDC承諾在 2025 年碳排將較 2005年基準下降 26%到 28%。 

http://www.storm.mg/article/167534
http://www.bbc.com/zhongwen/simp/china/2016/09/160903_us_china_climate_agreement
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美國過去數年減碳十分快速，主因並非歐巴馬大力推動的風力及太陽能奏效。最主要的

原因是在過去數年美國發生了「頁岩氣」革命。美國油氣業者以水力裂解法(Hydraulic 

Fracturing)方式由頁岩中採出極巨量而廉價的天然氣。在美國燃氣發電成本已遠低於

燃煤發電。 

美國燃煤電廠歷史悠久，每年都有燃煤電廠除役，但過去五年美國幾乎沒有興建任何新

的燃煤電廠，各地電力公司都競相興建價廉的燃氣電廠取代除役的燃煤電廠。以每度電

的碳排而言，燃氣發電為燃煤發電之半，所以過去五年大量以氣代煤的結果就是全國碳

排量大幅下降。事實上美國在過去數年的減碳成效猶高於天天將減碳掛在嘴上的歐盟國

家。 

但要提醒大家特別注意的是美國電力公司以氣代煤的主要原因是經濟考量。在美國新建

燃氣電廠的發電成本低於燃煤電廠，所以各電力公司董事會在撥打算盤之後紛紛以氣代

煤，減碳完全是"紅利"，並不是各電力公司主要考量。但不論其動機為何，由過去數年

美國電力業的發展可發現，美國減碳目標也是有「方法」和「手段」的，並非全然無的

放矢。 

但要在 2025年將碳排較 2005年降低 26%~28%，可就不是單單以氣代煤就可以達成的。

美國全國碳排中，交通碳排占最大宗，所以美國政府目前規劃是由減少交通碳排著手，

希望以法律嚴格規定加速改進汽車效率、減少油耗來達成減碳目標。 

台灣雖不是聯合國會員國，但為了表示是地球村的一份子，也主動提出的台灣的 INDC，

台灣 INDC減碳承諾為 2030碳排將較 2005減少 20%。 

本人在風傳媒曾經寫了兩篇文章〈台灣的大麻煩─INDC〉及〈綠電可靠嗎（2）─民進

黨的減碳是張空頭支票〉，依實際數據，詳細分析因政府強力推動非核家園政策，台灣

在減碳貢獻最大的核電廠除役後，台灣自願減碳承諾絕無可能達成，在此不再贅述。 

由以上討論大家可以知道中、美國兩國減碳承諾雖都不是輕易可以達成，但都有其「減

碳路徑」。中國的手段是水力、核能，美國的手段是頁岩氣及交通減碳。反觀台灣，政

府的減碳目標是完全是沒有「減碳路徑」的口號。 

但大家是否注意到，目前政府幾乎無人提起 INDC，好像 INDC從未存在。其實政府官員

完全了解其廢核與減碳兩政策完全背道而馳，INDC決無可能達成，所以無人敢提。但將

頭一直埋在沙裏，避免面對問題就是解決問題的好辦法嗎？ 

由中、美、台的減碳承諾，可看出中美嚴肅對待其承諾，台灣政府只會自欺欺人，INDC

成了台灣最大的公開秘密。 

 

  

http://www.storm.mg/article/76449
http://www.storm.mg/article/64373
http://www.storm.mg/article/64373
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轉載：台灣工業部門的溫室氣體減量(上) 

劉國忠 

台灣綜合研究院顧問 

一、前言 

 

筆者寫本文的用意是想幫助台灣的學者、智庫及政府，制定能與國際接軌的國家減

碳目標及政策，並對台灣工業部門制定能兼顧產業競爭力且較公平的減碳額度，以引導

工業界在發展的同時也能採取合理的減碳對策。 

基於「知己知彼，百戰百勝」及「他山之石，可以攻錯」的觀念，筆者認為應先了

解其他主要國家在減碳上的做法，特別是產業結構類似，且外貿上與台灣激烈競爭的南

韓。而且聯合國現任的秘書長潘基文是南韓人，南韓的減碳消息遠較台灣靈通，因此了

解南韓的做法尤有必要。 

本文的上篇將以南韓的減碳目標、政策及做法為主，並略述日本、歐盟、美國、澳

洲及中國大陸的減碳狀況。這些在減碳政策上走得較快的國家，有些做法頗值得參考，

有些則未盡合理，但二者均有助於與世界正確接軌。 

下篇將專注於探討台灣減碳的主要原則、目標、對各部門的分配，並探討工業界較

適當的減碳做法，使得台灣工業界既能積極減碳，也有與國際公平競爭的機會，此點對

以外貿為主的台灣十分重要。 

若台灣的政策導致「停用核電」而再生能源無法替代核電時，碳排放和

Business-As-Usual (BAU)已顯然不同，台灣的減碳目標應如何修正？是否可行？也在下

篇有初步討論。 

 

二、南韓的做法 

 

1. 國家層級的減碳目標 

    南韓在 2020年的減碳目標為 543百萬噸 CO2-e(按 BAU減 30%)，比 2005年 569

百萬噸低 4.6%
[1,2]；2030 年 INDC (Intended Nationally Determined Contribution)的減

碳目標為 536百萬噸 CO2-e(按 BAU減 37%
1，比 2012年低 22%

[3]
)。在 2012年, 南

韓主要的CO2排放是來自能源消耗的 87.2%，依序是工業製程的 7.5%，農業的 3.2%，

以及廢棄物的 2.2%
[4]。  

    Climate Action Tracker 對世界主要國家或地區的減碳狀況都做了重點顯示，由此

                                                      
1
 BAU 不包含土地利用、土地利用的改變及森林吸收(LULUCF) 
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可知南韓 2020年的減碳目標屬於「中等」(medium)，2030年的 INDC 僅僅是在「不

恰當」(inadequate)靠近「中等」的邊緣，比 2020年稍差。Climate Action Tracker 對

南韓的描述如圖 1
[5]所示。 

  

    由圖 1可看出南韓 2030年的 INDC 尚低於其國內減碳目標一段差距，因此需由

國外取得碳權以達到南韓宣誓2的 INDC。 

2. 南韓的減碳策略 

南韓環境部的網站資料顯示[2]，南韓的減碳策略包括： 

(1)以「市場友善」(market-friendly)的減碳機制使工業界的負擔最小化。例   如

實施排放交易制度、能源需求管理，以及對出口為主而對成本敏感的企業提供

較佳排碳許可，又如對中小企業提供技術及財務支援等。 

(2)以科學技術及創意經濟來減碳。此外，將發展二氧化碳捕存技術(Carbon 

Capture and Storage, CCS)等非減碳的技術。 

(3)以減碳來創造新工作機會及新市場，包括溫室氣體的查證、計算、報告等相關

工作，以及增加再生能源、溫室氣體減量、提高能源效率相關的產業等。 

(4)執行大眾減碳的日常計畫，包括節省加熱及冷卻的能量、採用對環境友善的運

輸方法、減少備用電力以及推廣「Green Card」、「Carbon Points System」有經

濟誘因的低碳消費等。 

                                                      
2
 原文是 pledge，翻譯成「宣誓」較恰當。 

中等 足夠 典範 

不恰當 

歷史排放(不包括森林) 

歷史排放/森林移除 

目前政策的預測 

2020年宣誓 

2020年宣誓的參考 

INDC  

INDC,國內減量 

INDC的參考 

基本觀點 +宣誓 

圖 1：Climate Action Tracker 所列南韓的減碳狀況 
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3. 南韓減碳的政策工具 

在文獻中報導[4]，南韓最重要的減碳政策是來自 2010年的「低碳綠色成長架構

法」，其中有 2020 年的減碳目標、溫室氣體目標管理系統(Greenhouse Gas Target 

Management System, TMS)及排放交易制度(Emission Trading Scheme, ETS)。南韓現行

的各種主要政策工具包括： 

(1) 排放交易制度(ETS)：即所謂的 Cap and Trade系統。南韓的 ETS 是東亞的第

一個，此系統的目的應是幫助產業以較經濟的交易方式達成減碳目標。南韓

工業總會(Federation of Korean Industries)基於國際競爭力的考慮曾對 ETS 有

強烈的反對意見[4]，此系統遂延後至 2015年 1月實施。資料顯示[4,6]： 

(A) ETS 適用於排放量≧125,000噸 CO2-e的產業，以及≧25,000 噸 CO2-e的

廠址(門檻)。 

(B) ETS 的罰鍰是小於碳市場平均的 3倍價格，以不超過 10 萬韓圓(約美金 91

元)/噸 CO2-e為限。 

(C) 為了減少企業初期的負擔，第一期 2015-2017年為 100%核配，第二期

2018-2020 年拍賣的比例將逐漸上升至 3%，第三期 2021-2025年拍賣的比

例將至少為 10%。多餘的碳權可用於以後的年度(國外碳權可佔 50%)。 

(2) 溫室氣體目標管理系統(Greenhouse Gas Target Management System, TMS)：南

韓環境部的網站資料顯示[7]，這是減碳的一項關鍵對策，重點包括： 

(A) 不適用 ETS的高耗能產業(稱為“controlled businesses”)要以 TMS來設定一

個減碳或節能的目標，由政府管理。看來一貫作業鋼鐵廠要受 TMS 的管

制(適用 TMS 的可能產業在資料[4]中有進一步的敘述)。 

(B) TMS 系統也稱為一種「輔助對策」；與 ETS 不同的是，TMS 不准交易(trade)

碳權，而且違反者一率課以韓圓一千萬元(約美金 9,100 元)的罰鍰[4]。 

(3) 再生能源政策：2002-2011年時南韓政府曾以 Feed-in-Tariff政策推展再生能源，

在 2012年時此制度被「再生能源組合標準」(Renewable Portfolio Standard)所

取代[8-11]：2012年時南韓 14個主要的電力公司(較新的資料[8]
)必須在所生產

的電力中含 2%的再生能源，2022年時此比例將上升至 10%
[9]。但南韓學者似

認為政策上有些問題[12]。 

(4) 車輛的燃料標準[10]：南韓對於輕型汽車的燃料標準相當有企圖心：與 2013 年

的標準相較，2020年的燃料標準相當於小客車減少 31.1%，輕型卡車減少

15.2%的溫室氣體排放。 

由 OECD
[13]、南韓策略與財政部之資料[14]及筆者之文章[15]可知，南韓已經實施

能源稅，但目前的主要對象是汽、柴油，對製程、加熱用能源及電力的影響不大。
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據筆者所知，南韓正在研究碳稅中，惟尚未實施。 

 

4. 南韓各部門的減碳目標及方法 

 按 2020年的 BAU衡量，南韓各部門的減碳目標及方法列於表一[2,4]
 (2030年各

部門的減碳方法應該與 2020年相近)：  

表一：各部門應達到 2020年的減碳目標及方法(共 233.1 百萬噸) 

部門 
減少CO2數
量(百萬噸) 

2020年估計的
減碳目標(%) 

方法(執行計劃) 

工業 81.3 18.2 

以液化天然氣(LNG)取代耗能產業的重
油，分解石化工廠的 N2O，回收電子工
業的 SF6，增加汽電共生及廢熱回收設備 

能源轉換 64.9 26.7 
減少對化石能源的依賴，擴大潔淨能
源，使用智慧電網及智慧電表 

住商 45.0 26.9 
強化節能績效，改善加熱及冷卻設備的
能源效率 

交通 34.2 34.4 
聚焦於公共運輸，提高燃料效率，推廣
各種綠色交通 

公共及其他 4.5 25.0 
TMS 將依法實施，改善加熱及冷卻設
備、燈光、辦公室電器的能源效率 

廢棄物 1.7 12.3 
廢棄物掩埋場的沼氣再利用，廢棄物再
生，廢棄物發電  

農林漁業 1.5 5.2 
改變消費行為，改善建築物及機具的能
源效率 

由表一可知： 

(1) 南韓政府願「以身作則」，故將「公共」及「廢棄物」部門都納入減碳目標。 

(2) 為避免「平頭式平等」所造成的不公平現象，南韓各部門減碳目標的百分比

各不相同。 

(3) 2020年只有排碳第四大之交通部門的減碳目標達到 34.4%，最大的工業部門

僅有 18.2%，2020年怎麼達到「按 BAU減碳 30%」的目標？ 

    經筆者仔細研究，「能源轉換部門之減碳目標」分成兩部分：「能源組合」是

政府的責任，「提升能源轉換效率及推動再生能源」則是「能源轉換部門」的責

任。因此南韓將「能源轉換部門」之減碳目標獨立出來，為減碳目標30%中的8.4%，

其餘部門的平均僅有 30%中的 21.6%。此種計算在 Hwang et al 的報導[16]中有較詳

細敘述3。 

    南韓政府願將能源轉換部門之減碳目標獨立出來，可見南韓政府有「權責相

符」的觀念，不需將「能源轉換部門」納入工業部門中。 

                                                      
3
 Hwang et al 所報導各種工業的減碳百分比也有很大的差異。 



美華核能微言四十八集   

 

16 
 

5.值得另外注意項目：包括 

(1) World Nuclear Association 於 2016年 9月的資料顯示[17]，南韓約有 1/3的電力

來自核能，且在 2029年之前，計畫要將核電容量上升 70%，故其在表一「能

源轉換」部門所說的「潔淨能源」應該包括「廉價而乾淨的核電」及「昂貴

的再生能源」在內。 

(2) 由於南韓的核電比例相當高，因此電力成本會相對便宜。且核電及「再生能

源發電」的碳足跡都低，「低碳足跡」若受國外的消費者或品牌商重視，對南

韓高科技業者的國際競爭力應有正面影響。 

6.南韓 ETS 中的重複計算(Double-Counting) 

    南韓的 Inha Oh et al 曾為文分析[18]，產業界參加 ETS 時，其「間接排放」(盤查

的範疇二，主要是電力)會有重複計算的問題。ETS 中的「電力排放係數」若是使用

各年度的實績，則除了供應端要納入減碳目標之外，使用端又需納入範疇二中進行

減碳，因而 ETS 中會出現重複計算4。 

    ETS中若是使用國家制定減碳目標那年(例如 2009年)的「電力排放係數」(固定)，

則此係數的降低僅是「能源轉換部門」及「政府」的責任，未對參加 ETS 的企業產

生重複計算。但南韓政府是否有意造成此種重複計算(較嚴厲)，以迫使企業採用更

積極的減碳對策並減少由國外取得的碳權？ 

 

三、其他主要國家的做法 

 

1. 日本 

    日本在 2011 年福島核安事故後核電廠幾乎全部停擺，並造成日本未來的核電

發展不如預期。因此大幅升高了 2020年的減碳，由「中等」進入「不恰當」之中。

日本 2030年的 INDC 還是在「不恰當」的狀況，且較以前的 2020 年承諾還高，如

圖 2
[19]所示： 

                                                      
4
 政府對外的承諾或宣誓只涉及盤查中範疇一的部份，因此並無重複計算的問題。 
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2. 歐盟 

  歐盟常帶領世界各國減碳，例如歐盟在 2020年宣誓要減碳 20%，若主要國家

積極，將削減 30%。Climate Action Tracker 對歐盟 2020年無條件的減碳目標及 2030

年的 INDC 均只在「不恰當」接近「中等」的邊緣，並不很好，如圖 3
[20]所示： 

 
 

中等 

足夠 典範 不恰當 

歷史排放(不包括森林) 

歷史排放/森林移除 

目前政策的預測(CAT評
估) 

2020年宣誓-無條件/有
條件的情況 

INDC 

京都排放所允許的量
(CAT評估) 

京都目標(QELROS) (CAT
評估) 
長時期的路徑   
(CAT評估) 

) 

基本觀點 +宣誓 +京都會計 

中等 足夠 典範 

不恰當 

歷史排放(不包括森林) 

歷史排放/森林移除 

目前政策的預測 

2020年宣誓 

以前的 2020年宣誓 

INDC(引用 IPCC 2006指
引及 AR4GWP)  

所允許的京都排放 

京都目標(QELROS) 

長時期的路徑 

基本 +宣誓 +京都會計 

圖 2：Climate Action Tracker 所列日本的減碳狀況 

圖 3：Climate Action Tracker 所列歐盟的減碳狀況 
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3. 美國 

    Climate Action Tracker 顯示，美國在 2020 年的宣誓目標已接近「中等」水準，

2025年及長期路徑更是已進入「中等」的範圍，如圖 4
[21]所示：  

 

 

    美國在 Climate Action Tracker 上減碳績效不錯的現象應與下列的低碳或極低碳

發電密切相關： 

(1) 美國能源部所屬 EIA (Energy Information Administration)於 2015年 6月所發表的

結果顯示：「美國天然氣複循環發電的成本僅較地熱發電為高」[22]
 (天然氣來自

廉價的頁岩氣)。故在成本導向下，美國新設立的電廠會儘量用天然氣複循環。 

(2) World Nuclear Association 於 2016年 9 月的資料顯示：「美國有五個新核電機組要

在 2021 年前運轉」，以及在核安的前提下允許「核電廠大量延役」(電價極低廉，

排碳低而乾淨)
[23]。 

 

4. 澳洲 

    Climate Action Tracker 顯示，澳洲 2020 年無條件的情況與 2030 年 INDC 宣誓的

減碳目標都在「不恰當」而靠近「中等」的邊緣，但目前的政策與 2030 年的 INDC

偏離頗遠，如圖 5
[24]： 

中等 

足夠 典範 不恰當 

歷史排放(不包括森林) 

歷史排放/森林移除 

目前政策的預測 

2020年宣誓 

INDC 

不包括清淨能源的預測 

包含氣候變遷計畫的目標 

長時期的路徑 

基本觀點 +宣誓 +更多資訊 

圖 4：Climate Action Tracker 所列美國的減碳狀況 
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    由圖 5可知，「在 climate legislation 廢除前由政策的預測」呈一條水平的帶狀，

但與 2030年 INDC 的偏離只有「目前政策的預測」之一半。此 climate legislation 應

是指澳洲於 2012 年 7月實施的「碳稅」政策，此政策雖對減碳有效，但對經濟競爭

力的影響過大，已於 2014年 7月廢止。 

    據了解[25]，此項「碳稅」政策被廢止的主要原因是其徵收對象為「範疇一排放

量≧25,000噸 CO2-e的生產者」(大生產端)；而歐盟建議碳稅的主要徵收對象是「未

參與 ETS 的中小企業及民眾(小生產端+消費端)，以便大企業、中小企業及民眾共同

減碳」(較合理)
[26]，故二者徵收碳稅的對象不同，對經濟競爭力的影響恐怕也大不

相同。 

據筆者估計，在不久的將來台灣應會制訂法案將化石燃料之能源稅/碳稅(或費)

予以合理化，以符合「溫室氣體減量及管理法」中第五條第三款的要求5，但初期的

能源稅/碳稅(或費)可能不會太高，以免物價上漲過於劇烈。  

筆者應邀在核能研究所「能源資訊平台」所發表的一系列文章，「主要國家的能

源稅、碳稅(一)—南韓，(二)--日本，(三)--歐盟，(四)—美、加」，以及「能源稅、碳

                                                      
5
 馬總統於 105.07.01 公布的「溫室氣體減量及管理法」中，第五條第三款為： 

  「依二氧化碳當量，推動進口化石燃料之稅費機制，以因應氣候變遷，並落實中立原則，促進社會

公益。」 

 

圖 5：Climate Action Tracker 所列澳洲的減碳狀況 

….
. 

歷史排放(不包括森林) 

歷史排放/森林移除 

目前政策的預測 

在 climate legislation 廢
除前由政策的預測 

2020年宣誓-無條件/有
條件的情況 

INDC max/min 

第一次承諾期間，京都
排放所允許的量 
第二次承諾期間，京都
排放所允許的量 

京都目標(QELROS) 

典範 足夠 中等 

 

不恰當 

基本觀點 +宣誓 +京都會計 

.     . .  . . 
I I I I I I 

I I I 
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稅主的合理化(一)—理論探討，(二)—實務」，就是希望對台灣的智庫、學者及政府，

在制訂能源稅、碳稅(或費)時有所幫助，不要重蹈 2012-2014年澳洲碳稅的覆轍。 

 

5. 中國大陸 

    Climate Action Tracker 的圖 6顯示[27]，中國大陸 2020年「碳密集度目標」之宣

誓已進入「中等」區域。但 2030 年需要額外之「20%非化石能源等政策」才能進入

「中等」區域。 

 

 

由World Nuclear Association 於 2016 年 9月的報導[28]看來，中國大陸將於

2020-21年之前至少會達到 58 百萬千瓦(2倍於目前核電的容量)，2030年之前達到

150百萬千瓦，以及 2050年之前會有更多的核電。因此，核電將扮演相當重要的「非

化石能源政策」角色。 

    以上各圖的資料顯示，美國及中國大陸在 Climate Action Tracker 上的評價已有「中等」

績效的成果，高於其他主要國家。難怪國際紐約時報月刊 (中文)在 2016 年 9月 5日的報

導[29]為：『中國杭州——美國總統歐巴馬與中國國家主席習近平週六在這裡正式表示，世

界上這兩個最大的經濟體將付諸實施巴黎氣候協議，此舉加強了中美兩國在氣候變化問題

上的夥伴關係，為兩國之間日益衝突的關係提供了一個罕見的和諧畫面。』 

 

四、結語 

圖 6：Climate Action Tracker 所列中國大陸的減碳狀況 

歷史排放(不包括森林) 

歷史排放/森林移除 

目前政策的預測，高/低
(CAT評估) 

2020年宣誓 

INDC:20%非化石能源及
實施之政策 

INDC:碳密集度目標 

+宣誓 基本觀點 

典範 足夠 

中等 

不恰當 

 . . . . . . 

… 
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1. 以南韓的減碳為核心，重點呈現出其 2020 年及 2030 年國家減碳的承諾、政策、

各部門的減碳額度及主要對策等，可做為台灣智庫、學者及政府的重要參考。由

Climate Action Tracker 所提供的圖 1可看出，南韓必需依賴國外碳權才能達到其

2030 年對 INDC 宣誓的目標。 

2. 南韓政府對參加ETS的產業以當年實績的「電力排放係數」為範疇二的計算基準，

因此會造成「工業部門」與「能源轉換部門」重複計算範疇二的問題，其原因或

許是想對企業嚴厲一點，以減少其對國外碳權的依賴。 

3. 本文以「知己知彼，百戰百勝」及「他山之石，可以攻錯」的觀點簡要說明了 Climate 

Action Tracker對日本、歐盟、美國、澳洲及中國大陸所呈現 2020年及 2030年 INDC

的國家目標、減碳狀況，並對澳洲已廢止的碳稅政策，以及台灣即將有能源稅/

碳稅的原因做了一些分析。 

4. 令筆者詫異的是，Climate Action Tracker 對美國及中國大陸的減碳評價均為「中

等」，說明美、中已能積極減碳。這或許是 2016 年 9月在杭州的 G20上，美、中

正式表示，將實施「巴黎氣候協議」的背景。 
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轉載：台灣工業部門的溫室氣體減量(下) 

劉國忠 

台灣綜合研究院顧問 

一、前言 

本文將聚焦於台灣減碳的主要原則、目標、各部門減碳的分配方式，希望對台灣的

智庫、學者及政府在決定工業部門的減碳上有所幫助。亦將探討對工業界的無悔策略、

較適當的減碳對策，以及法規上可能有助減碳之處，希望對工業界減少溫室氣體排放的

實踐有所助益。 

 

二、主要原則 

政府在制定減碳政策前，宜和工業界充分溝通，以增加其可行性，尤其在下述的原

則上(主要原則相當於架構)： 

1. 共同但有差異的責任(Common But Differentiated Responsibilities) 

這是「聯合國氣候變化框架公約」(簡稱 UNFCCC)
[1]第三條原則中的第 1款，

此原則可適用於工業化程度不同的國家。其原因是，地球暖化是工業化國家近 200-300

年來發展工業的結果，故工業化國家(UNFCCC 稱之為附件一國家)的責任遠較其他國

家為大。台灣與南韓都才發展工業約 50-60 年，故二者在減碳上的責任相近而與工業

化國家不同。 

雖然台灣的經濟已略遜於南韓，但仍在許多外貿上與南韓相互競爭，故以南韓

做為減碳的比較對象應符合「共同但有差異的責任」之原則6。 

2. 減碳的公平正義 

  減碳時由各部門「大家一起來」較符合「公平正義原則」，包括工業、能源轉換、

交通、住商、農漁、公共等各部門都應積極減碳。但各部門、各企業的減碳比例均

相同時(平頭式平等)將對減碳優等的企業不公平，因而不是真平等，將影響其國際競

爭力，世界各國(包括南韓)也未如此做。  

    兼顧企業的國際競爭力在世界各國減碳時極受重視，故 UNFCCC 第三條原則的

第 4款就強調了經濟的重要。「溫室氣體減量及管理法」(2015.07.01)的第六條第一款

也強調「兼顧我國環境、經濟及社會之永續發展。」 

                                                      
6
 台灣 2015.07.01 由馬總統頒布新建立的「溫室氣體減量及管理法」中已有此項基本原則。其第六條第一

款為：「 溫室氣體管理相關方案或計畫，其基本原則如下： 

一、 國家減量目標及期程之訂定，應履行聯合國氣候變化綱要公約之共同但有差異之國際責任，同時

兼顧我國環境、經濟及社會之永續發展。…」 
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3. 透明度 

    國家的碳排放及減碳幅度、路徑應獲得國內外各界的信任，故透明度相當重要，

此點也是 2015年 12月 COP21 巴黎協定[2]第十三條重視「透明度」的原因。資料顯

示[3-5]，環保署在碳排放和減碳的透明度上已有不少改善。 

4. 權責相符 

  權利大於責任時容易濫權，權利小於責任則很難運用權利來達成責任。因此「權

責相符」是較好的組合，此原理在減碳上也相同。例如企業排碳的多寡是它的權利，

也應由企業自行承擔合理的減碳責任。 

  然而發電所用的「能源組合」並非電力公司單方面所能決定，更主要的部分是要

依據政府的決策行事，所導致之碳排放及減碳責任也應由政府承擔較為合理。例如政

府停用核電7後將改變「能源組合」，所增加的碳排放理應由政府承擔較妥8。 

  南韓應是考慮到「能源組合」非電力公司的責任，在「權責相符」的考慮下，才

將「能源轉換部門」的減碳目標獨立於其他部門之外9。 

5. 考量國情 

 這也是 COP21 巴黎協定[2]第二條所重視的。各產業對台灣經濟、就業及減碳的貢

獻與國外的產業不盡相同。為避免國情不同造成影響，減碳時宜做適當的調整較恰當。

例如台灣以外貿為重要命脈，且須與南韓、中國大陸等競爭，將來外銷產品的「低碳

足跡」(low carbon footprint)恐有一定的重要性，尤其是對高科技產品而言。 

台灣的電力排放係數已偏高，政府又想停用核電並以化石能源替代，將使台灣的

電力排放係數及外銷產品的「碳足跡」更高，與南韓、中國大陸的差距將擴大。在此

情況下，應如何協助外銷產品有較低的「碳足跡」以從事國際競爭，應是當務之急。 

6. 政府以身作則 

    減碳涉及外部成本，對企業來說是一項困難的工作。若政府能向南韓政府一樣

「以身作則」，將公共、廢棄物部門都納入減碳規劃，則除了呼應減碳工作應「大家

一起來」之外，對企業也較具說服力。 

 

三、擬訂國家的減碳目標 

    台灣向國際社會承諾的減碳目標是 2020年按 BAU減 30%，以及 2030年的 INDC

                                                      
7
 應是「核四不商轉，核一、二、三提前除役」的情境。 

8
 發電的能源效率還是電力公司的責任。 

9
 例如南韓對2020年的承諾是BAU減30%，而各部門的減碳中只有排碳量第四大的交通部門達到34.4%，

其他部門均遠小於 30%。其原因即在於將「能源轉換部門」獨立出來而其減碳責任為 30%中的 8.4%，

其他部門平均僅有 21.6%。 
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是按 BAU
10減 50%。環保署公布的資料[4]顯示，2030年的 INDC 相當於 2005年排碳量

再減 20%。 

    台灣 2020、2030 年的 BAU應該是根據核一、二、三能正常除役，且核四能正常商

轉的情境。若政府要停用核電，此情境對減碳的影響理應清楚呈現。若達不到以前對外

的承諾，宜將差額顯現，以便國際社會有正確的評估，並使國內各界能及早因應。 

 

四、分配各部門的比例 

    可根據國家的 BAU，停用核電後的新預測以及與對外承諾的目標及差額，以可行的

方式分配到各部門以進行減碳實務。分配時應考慮以下兩點： 

(1)減碳的空間：減碳空間較大的部門應有較大的減碳目標。減碳已甚努力的優等生

則理應有較小的減碳目標(像南韓及世界各國一樣)，以儘量實踐「立足點平等的真

公平」，並避免「先做先輸的現象」。 

(2)企業在國際上的公平競爭：台灣的外銷企業多面臨國際競爭，故大多數有外銷的

產品已有節能減碳的努力。企業若因減碳而增加了明顯過高的外部成本，將面臨

不公平的國際競爭。為避免此情況，宜與國際接軌較妥。 

    由以上兩點不難理解，為什麼國際上對工業部門的減碳目標極為小心。Oxford 

Analytica Daily Briefy甚至於 2016年 8月報導：「南韓的能源政策是將工業列為第一優

先[6]」。 

    台灣至少應比照各國之做法，儘量給予各企業公平合理的減碳責任，以免產業外移

而造成「碳洩漏」11。其他部門則因減碳空間較大而影響較小，故多有較高的減碳比例，

此情況各國皆然(南韓各部門的減碳分配請看本文上篇的表一)。 

    以「平頭式」來分配各部門的減碳比例固然簡單，但因未考慮上述因素而不會成為

真平等，因而不符「減碳的公平正義原則」。若因「平頭式的平等」使台灣外銷企業的

減碳成本明顯高於國際，則將造成經濟萎縮、政府財務困難、民眾收入減少等問題，因

此大家都是輸家。而此種做法是否恰當，頗值得檢討。 

 

五、工業部門的減碳對策 

    由本文的(上)篇可知，南韓工業部門的主要減碳方法包括： 

(1)以液化天然氣(LNG)取代耗能產業的重油(脫油)， 

(2)分解石化工廠的 N2O(協助石化工廠減碳的方式之一)， 

(3)回收電子工業的 SF6(協助電子工業減碳的方式之一)， 

                                                      
10

 應比照南韓的 BAU 將土地利用、土地利用的改變及森林吸收(LULUCF)排除。 
11

 產業若外移至減碳成本較低之處而形成「碳洩漏」，將無助全球減碳，只是傷害了台灣的經濟。 
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(4)增加汽電共生及廢熱回收設備(協助整體工業部門減碳)。 

台灣工業部門除可採取上述的減碳方法外，對(4)尚可引申為「提高工業界的能

資源效率」，是既有助於減碳，也能提升企業競爭力的「無悔策略」，故應列為優先

選項。 

1.「無悔策略」：包括 

(1) 擴大區域能資源整合 

「溫室氣體減量及管理法」(105.07.01)第五條第五款為「提高資源與能源使用

效率，促進資源循環使用，以減少環境污染及溫室氣體排放。」可見擴大區域能

資源整合對減碳也有相當幫助。但「區域能資源整合的擴大」存在著以下的問題，

應優先解決：  

(A)不合理的碳盤查制度： 

目前台灣的盤查制度不允許將賣出之蒸汽視為 credit 由賣蒸汽者的排碳

中扣除，因而有「賣出愈多蒸汽排碳量愈高」的結果。此現象除了阻礙「區

域能源整合」的進行外，也與世界的碳盤查不符[7-9]，並造成對工業部門賣出

蒸汽的「重複計算」。 

(B)找出「區域能源整合」的需求者： 

「區域能源整合」的鏈結目前在大企業較多，其原因除了大企業有較充

足的人力外，也在於對中小企業能源查核(energy audit)的不足，不易找出「區

域能源整合」的需求者。因此如何比照日、韓加強專業的能源查核(尤其是中

小企業)，以找出「區域能源整合」的需求者，是目前的一大問題。 

(C)強化資源整合法規： 

據筆者觀察，資源整合不彰的問題或許與「廢棄物產出者與代處理業者

的責任分配有關」。筆者認為，較佳的責任分配應是「以產出者為主，代處

理業者為輔」。如此才能促使廢棄物產出者對其後續出路更為積極。此點可

能是日、韓加重廢棄物產出者責任的原因。 

例如南韓在 2007年 12月修訂的「廢棄物控制法」[10]第 17條(Duties of 

Commercial Waste Producers)明言：「所有由企業地點產出的廢棄物應被妥善

處理」；又如日本在 2001年修訂的「廢棄物管理及公共清理法」[11]第 3條

(Responsibilities of Businesses)則明言：「企業應妥善管理其事業活動所留下的廢

棄物」。 

企業廢棄物的後續責任若能認定「以產出者為主，代處理業者為輔」，

不僅較為合理，也對加強資源整合及減少非法棄置有相當幫助。這可能是英



美華核能微言四十八集   

 

28 
 

國於 2016 年 3月對廢棄物發布 Duty of Care 的原因[12,13]。 

此外，約 10年前在英國正式展開的「國際整合協會」(International 

Synergies)以工業共生(industrial symbiosis)的做法，在 2005-2013年間協助英

國 15,000 家企業(主要是中小企業)將 4,500萬噸本來應掩埋的廢棄物轉變成

資源，並增加 10億英鎊銷售額，降低 11億英鎊成本，且可減少碳排放 3,900

萬噸等[14,15]，頗值得台灣參考。 

(2) 以能源查核提升效率 

 企業除了以能源管理標準 ISO50001 來提升能源效率之外，應可透過「能源

查核」進一步找出可提升能源效率的地方。例如南韓以法規來規範工業能源查核

的週期如表一[16]： 

表一：南韓進行「能源查核的週期」 

每年的能源消耗 能源查核週期 

> 0.2 百萬 TOE 
1. 完整查核：5 年 

2. 部分查核：3 年 

< 0.2 百萬 TOE 5 年 

     註：TOE 為 Ton of Oil Equivalent (噸油當量)的縮寫。 

日本進行專業之能源查核所得到減碳的「政府之成本有效性」及「社會之

成本有效性」則列如表二[17]： 

表二： 1999-2007年日本進行能源查核之「成本有效性」 

 
計畫之支出 

(百萬日圓) 

CO2減排 

(百萬噸 CO2) 

政府之成本 

有效性*
3
 

(日圓/噸 CO2) 

社會之成本 

有效性*
4
 

(日圓/噸 CO2) 

ECCJ
12對中小

企業之查核*
1
 

999 (A1) 0.38 (B1) 2,600 (A1÷B1) -6,086 

NEDO 對大設

施之查核*
2
 

1,673 (A2) 1.12 (B2) 1,488 (A2÷B2) -3,809 

*
1 
2004-2007年共稽核 2,409 次。 

*
2 
1999-2007年共稽核 501 次。 

*
3政府之成本有效性=計畫之支出/CO2噸減=A÷B  

*
4社會之成本有效性=(計畫之支出+投資-節省之能源成本)/噸 CO2減排 

                  =(A÷B) + (投資-節省之能源成本)/噸 CO2減排。 

       (「社會之成本有效性」愈負表示減碳的總成本愈低，效果愈好) 

    由表二可知，對中小企業進行能源查核的減碳效果較好，而對大設施實施能

源查核的減碳績效也不錯。這應也是韓[18]、日[19]、德[20,21]及歐盟[22]重視專業之能

                                                      
12

 日本的 ECCJ (Energy Conservation Center Japan)及 NEDO (New Energy and Industrial Technology 

Development Organization)分別對中小企業及大設施進行能源查核。 

http://www.international-synergies.com/
http://www.international-synergies.com/
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源查核的原因(尤其是對中小企業)。為減輕中小企業的財務負擔，國外的工業能

源查核常有優惠或減免費用的辦法。 

(3) 發展 ESCO (Energy Service Company)產業 

    ESCO產業也是以提升能源效率為其任務，因而是「無悔策略」中的一環。

若能經由能源查核找出適合 ESCO投資之處，也可提升企業的能源效率並帶動

ESCO產業的發展。 

(4) 考慮由「業者優先承購再生能源」 

若由願意承購再生能源的企業得到低碳足跡，不僅有利其國際競爭力，符合

「使用者付費」原則，也有利於再生能源的發展、國家的減碳目標，故亦屬於「無

悔策略」。尤以對低碳足跡有興趣又較能接受再生能源之昂貴性的高科技企業為

然。 

2.以碳價格決定企業的計劃 

    當企業內部的「無悔策略」已優先實施後，若要購買碳權則涉及外部的碳市場

價格。此時經濟可行性的評估會有所不同：當碳市場的價格愈高時，就有愈多投資

計劃的經濟效益可超過企業的「資金成本率」13，如圖 1所示： 

 

    因此，碳市場的外部價格可改變企業投資計劃的可行性(台灣碳市場的價格可暫

用 1,500元/公噸 CO2
14

)。 

                                                      
13

 資金成本率是企業估算計劃是否可行的依據；圖 1的粗線表示碳市場價格。 
14

 「溫室氣體減量及管理法」(105.07.01)第二十八條為「事業違反第二十一條第一項規定，於移轉期限日，
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3. 參與政府的減碳管制 

    「溫室氣體減量及管理法」(105.07.01)第十八條第二款有「實施溫室氣體總量管

制及排放交易制度」之規定。故政府將依法進行「溫室氣體總量管制」及「排放交

易制度」，以管制工業界的碳排放。因此各企業將循此管道參與碳排放管制或與政

府協議減碳目標。 

4. 購買國外碳權  

       購買國外碳權的風險較高，當企業達不到所分配或協議的減碳目標時，應該會

將之列為不得已的選項。 

 

六、結語 

1. 減碳的主要原則包括：(1)共同但有差異的責任、(2)減碳的公平正義、(3)透明度、(4)

權責相符、(5)考量國情及(6)政府以身作則。此等主要原則相當於架構，政府宜先與

工業界溝通，以提高減碳政策的可行性以及在工業界的落實。 

2. 對台灣的減碳目標、分配各部門的比例做了初步探討。除了概述南韓工業部門的減碳

方法外，也對台灣工業部門的減碳對策做了詳細敘述，包括擴大區域能資源整合、以

能源查核提升效率、發展 ESCO產業、參與政府的減碳管制、業者優先承購再生能源、

以碳價格決定企業投資、購買國外碳權等。 

3. 本文針對「擴大區域能資源整合」及「以能源查核提升效率」做了較多敘述。除了探

討台灣在區域能資源整合中所面臨的問題外，亦報導南韓法規對能源查核的規範，以

及日本因能源查核所估算的「政府之成本有效性」及「社會成本有效性」。希望政府及

工業界都能重視此等「無悔策略」並解決當前的困難，使台灣工業界的減碳與競爭力

能同步提升。 
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