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為什麼要淨零碳排放?
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IPCC 特別報告

為了防止溫升超過1.5℃(註導致情勢不可逆)，
在2030年時必須減少約45%的CO2排
放，2050年時達到淨零排放。

In model pathways with no or limited overshoot of 1.5°C, global net
anthropogenic CO2 emissions decline by about 45% from 2010 levels by
2030 (40– 60% interquartile range), reaching net zero around 2050 (2045–
2055 interquartile range).

3



救地球，大家一起來

• 聯合國氣候變遷綱要公約
• 京都議定書
• 巴黎協定
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共同但有差異

自主貢獻

承諾要抑低溫室氣體的成長



然而…
在新政策情景(NDC)中，能源部門在實現這些目標方面取得了進展，但不盡如人意。到
2040年，與能源有關的二氧化碳排放量每年增加0.4％。發達經濟體的二氧化碳排放量
達到或下降，但其他國家的排放量會因經濟增長而上升。空氣污染物的排放量下降，但

健康影響依然嚴峻。室外空氣污染造成的過早死亡人數從目前的290萬人
增加到2040年的420萬人。

在永續發展情景中，實現普遍能源獲取至少成本對溫室氣體排放沒有淨影響。煤炭使

用在2020年之前達到峰值，不久之後用於石油天然氣成為主要的化石燃料。到2040
年，發電主要是脫碳，依賴再生能源（超過60％），核電（15％）和
CCS（6％）。到2040年，可再生能源和天然氣的裝機容量將超過80％。到2040年，

電動汽車庫存量將增加到約8.75億輛，是新政策情景的三倍。到2040年，供給與需求

端的投資將增加15％，接近70兆美元，但化石燃料進口費用和消費者能源支出較低。

與室外空氣污染有關的過早死亡人數減少了160萬。
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什麼是三十年的概念?
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1990年代
信義區

2020年代
信義區

蒼海桑田...



不過，事情總會有意外...
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周慧敏
2020與1992

資料來源:中國時報



面對未來的高度不確定…
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跟著群眾走，風險共同承擔1
開創新局，引領潮流2
千里之行，始於足下3



一、什麼是大勢所趨?
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IPCC四種未來零碳情境



IEA WEO(2020)四大情境

• 既有政策方案（Stated Policies Scenario, STEP），其中Covid-19是在控制之下在
2021年逐漸升溫及全球經濟恢復到危機前的同一年的水平。這種情況反映了今天
宣布的所有政策意圖和目標，只要它們得到詳細的實現措施的支持即可。

• 延遲恢復方案（Delayed Recovery Scenario, DRS）的設計具有與STEP相同的政策
假設，但長期大流行的原因持續到經濟前景的傷害。全球經濟僅在2023年才恢復
到危機前的規模，這種流行病以自1930年代以來最低的能源需求增長率來引發。

• 在永續發展方案（Sustainable Development Scenario, SDS）中，清潔能源政策和
投資激增使能源體系步入正軌，全面實現永續能源目標，包括《巴黎協定》，能
源開發和空氣品質目標。關於公共衛生和經濟的假設與STEP中的假設相同。

• 新的“2050年淨零排放”案例（Net Zero Emissions by 2050 case, NZE2050）擴
展了SDS分析。通常到本世紀中葉，越來越多的國家和公司將淨零排放量作為目
標。所有這些都在SDS中實現，到2070年全球排放量有望實現淨零排放。
NZE2050包括第一個詳細的IEA模型，該模型推估未來十年內該有哪些措施，才使
全球達到2050年CO2淨零排放的目標。



1.5°C情景

更多的能源供給，更低的碳排



不同情境下的初級能源使用



耗能工業效率提升與【低碳氫】使用



2050 全球電力需求
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減碳愈積極，電力需求越高



歐盟 2050淨零碳排-電力部門

17

幾
零
化
石
燃
料



二、台灣特調碳中和情境
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台電公司碳中和評估分析
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台電公司碳中和評估分析
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台電公司碳中和評估分析
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大家來找碴…
2050 S1 S2 S3

裝置量(GW) 燃煤 4 4 4

燃氣 21 30 30
(CCS)

再生能源 280 100 100

儲能 281 49 46

總計

發電量(億度) 燃煤 0 0 0

燃氣 0 1435
(50.9百萬噸CO2)

1440
(CCS)

再生能源 5319 2434 2434

儲能 4604 339 296

總計 9923 !? 4208 4227
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2020/2798億度
142百萬噸CO2

CCS的耗電僅增加
0.35%?

Or 35%(談教授)

2025 預計30.1GW

2025 預計0.6GW

棄電量715億度?電池的持續時間是?
800~1000萬元/MW-h

2020~2050電力年均成長率：
1.37%



各類發電技術均化成本
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政策情境與最小成本情境發電成本比較
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台電系統電力風險價值初估
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發電成本(元/度)

自有火力自有核電自有再生

2.29 1.22 2.02

2.3 1.12 2.21

2.31 1.1 2.18

2.28 1.11 2.07

2.25 1.15 1.58

2.27 1.18 1.37

2.24 1.17 1.34

2.21 1.14 1.26

2.2 1.12 1.27

2.19 1.12 1.35

2.18 1.13 1.39

2.22 1.14 1.51
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IEA對發展不同比例間歇性再生能
源(VRE)電力彈性系統的建議

資料來源:IEA(2016)

0%

5%

15%

25%



SO...台灣真的準備好了嗎?
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三、千里之行，始於足下
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什麼是離岸風電?
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上看兩兆產值的金雞母…
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且聽聽歐洲商會怎麼說
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項目 內容

能源與環境 能源政策：台灣能源策略的策劃與建置欠缺跨部門協調，加上公共
建設投資量能不足，始終面臨無法負載再生能源。

再生能源市場自由化：台灣欠缺獨立市場監管機制，以允許綠色能
源交易之公平市場競爭的環境。

風力能源 風力發電離岸系統電能購售契約及併網問題：目前風電開發商與台
灣電力股份有限公司 (「台電」) 簽訂之「風力發電離岸系統電能
購售契約」(「電能購售契約」) 並未針對在與併網相關的安全調度
期間中，超過合理及實際改正期間的降載，或服務之中斷、預期內
或非預期性的維修訂有任何賠償機制。

本地產業關聯規定：目前台灣這種以產業發展項目為主的在地化政
策，風險在於將為這些項目創造單獨且競爭力較弱的台灣市場，而
且不能培養具有全球競爭力之供應者。

擴大陸域風電的範圍並重啟舊有風機：透過鼓勵沿著公路、鐵路、
工業園區和港口發展陸域風電以及制定重新供電的鼓勵措施。陸
域風電有潛力，可在台灣的再生能源供應鏈中，扮演更重要的角色。

海事工程大老陳宗邦憂心離岸風電國產化比率恐折減(聯合報 2021/3/8)



什麼叫做太陽光電?
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地面型太陽光電投資初估
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基隆 平均 屏東
滿發小時 2.5 3.5 4.5 
年發電量/MW 912,500 1,277,500 1,642,500 
躉購電價元/度(民110年) 3.7236 3.7236 3.7236 
20年躉購收入 67,955,700 95,137,980 122,320,260 
收入-4500萬/MW 22,955,700 50,137,980 77,320,260 
收入-6000萬/MW 7,955,700 35,137,980 62,320,260 

20年租金
8萬租金/(公頃-年-花蓮水稻田) 1,600,000 1,600,000 1,600,000 
40萬租金/公頃-年 8,000,000 8,000,000 8,000,000 
80萬租金/公頃-年 16,000,000 16,000,000 16,000,000 

方案1：4500萬/MW 基隆 平均 屏東

40萬租金/公頃-年
14,955,700

1.4%
42,137,980

3.4%
69,320,260

4.8%

80萬租金/公頃-年
6,955,700

0.7%
34,137,980

2.9% 
61,320,260

4.4% 

方案2：6000萬/MW

40萬租金/公頃-年 - 44,300 
27,137,980

1.9% 
54,320,260

3.3% 

80萬租金/公頃-年 - 8,044,300 
19,137,980

1.4% 
46,320,260

2.9% 

【註】未考慮其他設備外加費率
三年期定存利率0.87%

年收入
80萬-
已是我
國薪資
排名的
前30%



我國2025太陽光電規劃（20GW）
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【失聯】電力？
目前>1MW的PV
調度員是看不見的



什麼是鋰電池儲能?
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這是許多人心中儲能理想的態樣
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但事實卻是，未來【棄電】成日常
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資料來源:BNEF(2020)



因為電池供電與PV 、WIND相較，仍不具
價格競爭力
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全球 LCOE 電池存儲
基準，持續 4 小時，
目前為 150 美元/ 

MWh，包括充電成本。

資料來源:BNEF(2020)
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德日中新建尖峰電力均化成本比較

德國 日本 中國大陸
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德日中新建PV加鋰電池儲能與火力電廠
均化成本比較

德國 日本 中國大陸

we assume a four-hour battery storage system, the range is a combination of capacity factors and capacity of the battery relative 
to the power generating asset (25% to 100%). 



儲能並不能解決所有
問題，

它自已仍是個

問題
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台灣國家隊?



什麼是燃氣發電?
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為什麼三接很重要?
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經濟部次長曾文生解釋，最直接就是2023
年起要穩定供電的大潭電廠兩部機組，一
共220萬瓩機組將會無氣可用，影響整體
供電的備用容量達到將近6%，並不是外界
所說的僅影響2％、備用容量率仍在15％
以上。

更大的問題是，若供氣時程延後11年，絕
大部分電力將需要集中由南往北、由中往
北送，電網的負擔會非常大，故障產生的
停電影響跟頻率也會相對增加。北部電網
不穩定，也可能衝擊到竹科在內的台灣經
濟命脈，以及台北、新北、基隆、宜蘭、
桃園近1,000萬人口用電。



北部電源與電網分布
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？
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2025年冬季負載曲線（台電）

高比例間歇性再生能源，必定要伴隨大量能快速起降的機組



所以，需要更多的天然氣接受站

8年內年供應量翻一倍 美國
買的
新氣
源?



好支應更多的天然氣機組，燒好燒滿
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但天下沒有白吃的午餐

2020年我國天然氣進口支出為1622億元

約等於我國當年政府稅收（16796億元）的

9.7%
約等於我國當年貿易出超（16458億元）的

9.9%
LNG需求量：2017年1550萬噸→2020年1808萬噸→2025年2350萬噸（預估）

資料來源：海關，主計處，國貿局



但有人似乎忘了…我國減碳目標規劃

1/2
1/5

資料來源：台電公司（2017）



我國與OECD國家CO2排放趨勢
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2018年LNG五大進口國能源政策比一比

核能
政策

2030 核電佔比
8～10％

2025非核家園
核電歸”0”

2030核
電
佔
比

20-22％

2030年溫室氣體
排放量較BAU減
量50%

2025年再生能源
發電佔比達20％

2035年再生能源
發電佔比達15％

2030年溫室氣體
排放量較BAU減
量37%

2030年溫室氣體
排放量較2013年
減量26%

2030年再生能源
發電佔比達22～
24％

2030年二氧化碳
密集度較2005年
減量60%～65％

2030年再生能源
發電佔比達20％
(NDC)

2022年時提高再
生能源裝置量達
170GW

2030年二氧化碳
密集度較2005年
減量33～35％

資料來源：本研究彙整
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躁進
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四、解決問題的第一步：認清問題
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經濟部說:
若沒有三接，每年會差137億度電

• 只要政府願意【延役】任何一座現役核電廠，一
切皆能照舊，根本沒事。

• 既不用增煤、也不用除礁，還符合公投#8與#16
的決議。
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解鈴還須繫鈴人



只是…
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資料來源：經濟日報

【歧視】必定帶來不效率並導致資源的錯置



從非核家園到能源轉型
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從經濟學模型來看

關掉核電

創造內需

發展綠能
產業

帶動GDP成長
創造就業

凱因斯
擴大財
政支出

（短期經濟強心劑）

國家債務

缺電風險

環境爭議

供電成本

救經濟

20％綠電佔比

1.離岸風電2兆→1兆
2.太陽光電9000億+
3.智慧電網915億
4.其他

20％電力缺口

副
作
用

發/售電商



為什麼拒絕“改變”?

路徑依賴理論-1993諾貝爾獎
一. 儘管均衡是低效率甚或無效率的，

但是放棄的成本卻可能十分高昂。

二. 沿著路徑依賴的每一個階段都有
政治與經濟上的選擇，只是由於
路徑依賴的特性，它會使可選擇
的集合變窄。

三. 在沒有外部壓力(碳中和)和內部危
機(缺電)時，變革它的成本會高到
足以阻止變革本身。

道格拉斯·塞西爾·諾斯
（Douglass Cecil North，

1920/11/5－2015/11/23）



未來30年應謹記在心的… SDGs
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永續能源

•確保所有人都可取得負擔得起、可靠的、永續的，及

現代的能源

氣候行動

•採取緊急措施以因應氣候變遷及其影響

健康與福祉

•確保健康及促進各年齡層的福祉

聯合國永續發展目標(Sustainable Development Goals, SDGs)



謝謝參與 敬請指教
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代表國的LCOE中位數

60



環保署電力業溫室氣體公告排放強度
(第二階段)
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未來電池初期投資成本預測
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初始投資

資料來源:BNEF(2020)

操作條件:每日深放電85％，充放效率90％，壽命6000次（容量低於80％）



我國電力排放係數變化
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IPCC四種未來零碳情境

社會，商業和技術創新導致能源需求降低至2050年，而生活水平提高，特別是在南半球。能源
系統的小型化可實現能源供應的快速脫碳。植樹造林是唯一考慮的CDR選項; 既不使用CCS也不
使用BECCS的化石燃料。

一個廣泛關注可持續性的情景，包括能源強度，人類發展，經濟融合和國際合作，以及
向可持續和健康的消費模式轉變，低碳技術創新以及管理良好的土地系統，對BECCS的
社會接受度有限。

一種中間的情景，其中社會和技術發展遵循歷史模式。減排主要通過改變能源和產品的
生產方式來實現，並在較小程度上通過減少需求來實現。

資源和能源密集型情景，其中經濟增長和全球化導致溫室氣體密集型生活方式的廣泛採用，包
括對運輸燃料和畜產品的高需求。減排主要通過技術手段實現，通過部署BECCS與積極使用
CDR。

P1

P2

P3

P4



歷年國外投資：電力及燃氣供應業
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