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UK floods 2015: 
York suffers phone and internet 
outages

• Thousands of York homes 
and businesses have been 
left without phone and 
internet services, after 
flood damage created a 
“ghost town” where shops 
and bars are reportedly 
only taking cash.

• Flooding in the city 
knocked out the power to 
BT’s York exchange on 
Sunday afternoon, and 
the company said it was 
still working to restore 
services 24 hours later.



BBC: UK flooding continues
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High Carbon Society in East Asia

Country Population
CO2 emission 

(MtCO2)
Carbon pricing

World ranking of 
carbon emission

China 1,409,517,397 9838.754
China national ETS 

from 2020
No.1

Japan 127,484,450 1205.0612
Japan carbon tax 

from 2012
No.5

Korea 50,982,212 616.0967 Korea ETS from 2015 No.7

Taiwan 23,626,456 271.525
ETS under

consideration

No.8 of per capital 
by over 10 millions 

population 

Source: The table presented the population and CO2 emission data for 2017 from 
Global Carbon Project(2018); Carbon pricing data from World Bank Group(2019).





•

•



•

•



•

•





•

• 3D

•

versus

•

•

•

•



1900- 2017 

根據氣象局測站觀測資料 ，臺灣全年氣溫

（平地溫度）在過去一百多年（ - 年）上

升約攝氏 度，且近 年、近 年增溫有加

速的趨勢（圖 ）。此增溫現象有年代變化並呈現

階段性的上升情形， 年代緩慢上升，

年代上升較快， 年代氣溫

上升趨緩，自 年代又有較大的上升幅度。

進一步分析一年當中不同時期的溫度變化，因

夏半年的氣溫（ 月）呈現長期線性上升趨勢，

故臺灣階段性增溫現象主要是源自冬半年（

月）的增溫趨勢（圖 ）。此外，再分析日平均氣溫、

日最高溫度與日最低溫度的變遷，發現全年、夏半

年與冬半年的日平均氣溫的百年增溫幅度無顯著差

異，但是，日最低溫度的增溫幅度約為日最高溫度

的二倍（表 ）。

本次報告除了前一版報告的 個平地測站（臺北、臺中、臺南、恆春、花蓮、臺東）之外，更增加了 個

氣象局測站資料：基隆、彭佳嶼、宜蘭、澎湖、高雄、大武、新竹、成功。

計畫為科技部補助之計畫，全名為「臺灣氣候變遷推估與資訊平台計畫」。

圖 3、臺灣氣

溫過去觀測：

1900- 2017 
溫度趨勢

資料來源：

TCCIP 計畫； 
本報告重繪

表 1、臺灣平均氣溫與百年增溫幅度

平均氣溫 

( 百年增溫 )

日最高溫度 

( 百年增溫 )

日最低溫度 

( 百年增溫 )

全年
23.1℃ 

(+1.3℃ )

27℃ 

(+0.8℃ )

20.2℃ 

(+1.7℃ )

夏半年
26.7℃ 

(+1.3℃ )

30.5℃ 

(+0.9℃ )

23.7℃ 

(+1.8℃ )

冬半年
19.6℃ 

(+1.2℃ )
23.4℃ 

(+0.9℃ )
16.6℃ 

(+1.7℃ )

資料來源：《臺灣氣候變遷科學報告 2017—物理現象與機制》

附錄一臺灣氣候觀測分析結果整理；本報告重製

圖 4：臺灣氣溫趨勢： 
a) 全年；b) 夏半年 
c) 冬半年

資料來源：摘自《臺灣氣

候變遷科學報告2017—

物理 現象與機制 》圖

5. 2；本報告重繪

資料來源: 《臺灣氣候的過去與未來》
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Path dependency of a high-
carbon industrial structure

• Industrial sector is the main source driving the increase in 
Source: Bureau of Energy, Ministry of Economic Affairs (2018)



Path dependency of a high-
carbon industrial structure

• Petrochemical industry and steel industry, the CO2 emissions accounted for more than 
half of the emissions from the industrial sector for nearly a decade until 2016.

Source: Bureau of 

Energy, Ministry of 

Economic Affairs 

(2018)



Path dependency of a high-
carbon industrial structure

ICT排碳佔

全國比例 (含電)
ICT產業佔

GDP比率 (%)
石化業排碳

佔比(%)
石化業實質生產毛額

佔全國GDP比率(%)
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氣候變遷

環境
低碳社會

低碳技術

經濟 低碳市場



2050

已依《巴黎協定》
提交「長期減量策略」

2050年
淨零排放碳

13 國家
65國家

100城市

87產業

提出至少2050年
淨零排放目標

提出2050年淨零排放目標

2050年前
促成營運過程與價值鏈
達到淨零排放目標



0.04%

2.60%

2.97%

3.69%

4.83%

5.52%

6.43%

6.92%

7.78%

8.16%

8.92%

10.02%

10.28%

10.66%

12.20%

12.46%

17.77%

22.72%

31.63%

32.25%

68.78%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
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Indonesia

South Korea
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China
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2018年全球主要工業國家再生能源發電

(不含水力發電)統計



RE100 

100%綠能承諾

超過200家企業
合計營收

超過5.4兆美金

影響超過140個
綠色產業市場

每年2200億度綠
電需求



RE100

100%綠能承諾

超過200家企業
合計營收

超過5.4兆美金

影響超過140個
綠色產業市場

每年2200億度
綠電需求

食

衣

住

行

育

樂

2050

2030

2020

2020

2035

2017

達成年



RE100



RE100



CDP

115個
企業集團，合計採
購3.3兆美金

633百萬噸CO2e

減少超過

全球1%排放量

193億美金

源自減排行動而省
下的金額 確實回覆的供應商總數

要求回覆的供應商總數

超過5600
供應商回覆

要求

11,692
個供應商



A European Green Deal

“2050氣候中和
鑲嵌入歐盟氣候法規”

“提升2030年溫室氣體
減量目標，從40%提升
至55%（1990 level）”

“ 施 行 碳 關 稅 制 度
（ Carbon Border
Tax）”



S

2040203020202010200019901980 2050

第四次
工業革命

全球低碳
經濟社會

年

結
果

落差
加劇

褐色
經濟
社會

五

缺 核
電
爭
議

低
附
加
價
值

低
碳
市
場

高
附
加
價
值

社
會
共
善





1/2

 煤炭消費大國

0.31

0.07
0.09

0.22 0.21
0.18

0.11

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

123.9
113.8 109.8

81.4

40.6 38.3

0

20

40

60

80

100

120

140

中國 日本 印度 韓國 臺灣 德國

煤炭淨進口量(百萬油當量)

 工業能耗顯著

 低能源價格

 2017年我國住宅電價為全球第3低，工業電價為全球第6低。
 2016年時，電費占製造業生產成本2.5%。

2016 能源密集度
（TPES/1000USD (MER)）
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2/3

褐色經濟代價

1%

34%

31%

21%

6%
1%

6%

稅前補貼

全球暖化

空氣污染

塞車

意外

道路損害

消費稅減免

 IMF估算2015年含外部成本時臺灣化石燃料補貼約達新臺幣1.1兆元。
 本研究估算2018年時，臺灣電力系統因排碳與空污衍生的外部成本為3000億元



2013年-2016年台灣十大溫室氣體排放企業
變化趨勢（含電力消費排放）

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

台塑石化 中國鋼鐵 台灣化纖 中龍鋼鐵 台灣塑膠 台灣中油 台積電 南亞塑膠 台灣水泥 亞洲水泥

-2.10% 2.10% -1.91% 0.35% -0.29% -5.22% 12.79% 1.21% -14.80% -7.34%

2013年溫室氣體排放量 2014年溫室氣體排放量 2015年溫室氣體排放量 2016年溫室氣體排放量
單位：
萬公噸

溫室氣體排放
量年均成長率

2016年，臺灣前10大排放企業的排

放貢獻為1.08億噸二氧化碳當

量，佔全臺排放量的37%。

（含電力消費排放）

2017
CDP評分

C A- C 無資料 C C A- B F B

內部
碳定價

無 考慮中 無 無資料 無 無資料 已採用 無 未回應 無



6間金融保險業加入TCFD

國泰金控

中華開發金控

玉山金控

新光金控

台新金控

南山人壽

5家製造業加入SBTi

台積電

力成科技

光寶科技 已驗證

台達電子 已驗證

友達光電

目前，臺灣已有

7間企業已建立

內部碳價

3間企業加入

RE100再生能源倡議

2間企業加入

EP100能源生產力提升倡議

15間企業加入

TCFD氣候風險揭露倡議

9間企業加入

SBTi科學基礎目標倡議



CDP A List 



AIoT





根據台大風險中心（2018）以及台灣永續能源研究基金會（2019）民
調顯示，仍有67%與61％的民眾並不清楚我國的主要發電方式。顯示
民眾理解能源的基本認知，是能源轉型的第一步。

38.8%

3.9% 3.7%

33.7%

2.5%
4.3%

13.0%

0%

13%

25%

38%

燃煤 燃油 燃氣 核能 水力 再生能源 不知道

32.0%

5.3%
2.9%

43.6%

3.3%
6.4% 6.5%

0%

13%

25%

38%

燃煤 燃油 燃氣 核能 水力 風力 不知道

台灣目前主要發電方式



29%

38%

2%

25%

5%

1%
0%

13%

25%

38%

根據台灣永續能源研究基金會（2019）民調顯示，仍有67%的民眾表示擔心
臺灣會出現缺電或限電。台綜院（2019）民調也顯示，若供電穩定，則有
73%民眾表示，願意支持非核家園。

供電穩定，非核家園支持度擔心台灣出現缺電或限電

42%

31%

4%

9%
7% 7%

0%

13%

25%

38%



19.0%

4.8%

2.8%

3.1%

6.1%

16.5%

47.9%

不願意支付更多

不清楚

4.0~4.5元

4.5元以上

3.5~4.0元

3.0~3.5元

2.7~3.0元

為了能源轉型，2025年時您願意支付的
電價為？

20.0%

0.5%

14.6%

26.8%

28.7%

52.3%

不願意提升電價

其他

降低高耗能產業

降低核災風險

提升節能誘因

保護環境

哪兩項是您願意提升電價的原因？

 依照本中心與台電估算，在能源轉型政策推動下，2025年時的平均電價將會落
於每度3.0~3.5元。目前可接受此漲幅的民眾僅有3成左右。

 39歲以下的受訪者較願意接受較高的漲幅，60歲以上有26%不願意提升電
價。



「有人認為『核能發電價格較低、但是有一定風險』，請問您願不願意為了安
全，支付較高的電價來支持再生能源，譬如用風力、太陽能來發電？」

 仍有60%以上的民眾願意付出較高電價支持以再生能源替代核能，但比例
較本中心2015年之研究，顯著削減。

 「18~29歲」支持度最高，「40~49歲」支持度最低。



20.3%

5.2%

4.7%

5.5%

11.2%

15.5%

37.6%

不願意徵收碳稅導致油價上漲

其他

4元

超過4元

2元

1.5元

0.5元

1.4%

30.8%

36.1%

42.5%

44.0%

其他

補助大眾運輸

投入社會福利補貼或低收入戶補助等

增加節能與再生能源的投資

投入輔導產業升級，降低環境污染

 能源稅/碳稅
 七成民眾可接受的漲幅在2元以下，相當於碳稅每噸900元左右（約為丹麥碳稅）。
 能源資訊認知正確度越高，越願意接受較高的碳稅。
 仍認為能源稅應有專款專用的概念。

您能夠接受因課徵碳稅所導致
的油價上漲幅度是多少？

您認為應優先將碳稅或能源稅的稅收，回饋
至哪兩項用途？
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層級 定位 應有內涵及進度

國家因應
氣候變遷行動綱領

國家
上位
總方針

• 我國因應氣候變遷之總方針（上位指導）
• 調適及減緩二面向
• 施行日：2017/02/23

溫室氣體
減量推動方案

中央
落實國家
減量行動

• 階段管制目標，包含國家及部門之階段管制目標
• 機關權責分工
• 核定日：2018/03/22

溫室氣體
排放管制行動方案

部門
部門

分工執行

• 落實部門排放管制目標
• 核定日期：2018/10/03
• 推動期程：2018~2020

溫室氣體
管制執行方案

地方
地方

減量執行

• 地方執行減量措施
• 低碳永續城市
• 核定日期：2019/05/16
• 推動期程：2018~2020



治理
機關

應有內涵及進度 管考報告

國家氣候變遷
調適政策綱領

國發會
• 設定調適八大領域
• 施行日：2012/06/05

• 溫管法施行後，調適工作將從
國發會轉移至環保署。

國家氣候變遷
調適行動計畫

國發會

• 篩選整合出64項優先行動計畫
• 定期召開專案小組會議統籌推

動並進行滾動檢討
• 核定日期：2014/05/22
• 推動期程：2013~2017

• 國家氣候變遷調適行動計畫：
執行成果報告（2013-2017）

• 發布日期：2018/04

國家氣候變遷
調適行動方案

環保署

• 組織分層
• 視計畫重要、急迫性，提交優

先調適計畫；
• 每年並提交成果報告
• 核定日期：2019/09/09
• 推動期程：2018~2022

• 「國家氣候變遷調適行動方案
（2018-2022）」2018年執行
成果

• 將於2019年底綜整後，於
2020年公布。

遲滯形式主義 缺乏部會積極整合政策主流化



遲滯形式主義 缺乏部會積極整合缺乏中央與地方整合
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修訂
氣候變遷法

氣候公民會議

氣候行動內閣
行政院氣候變遷會報

總統府
氣候行動委員會



1.

2.

3.

4. 2019 5 2050

CLIMATE ACTION ACT ─

1. 2019 10

2.

3.

4.

5. 2030 55% 1990 2050

CLIMATE ACTION LAW
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能源安全

綠色經濟

社會公平

環境永續

能源發展綱領
（2017）





•
(German Advisory Council 
on Global Change, WBGU)
(2011)

•

•



- 2013年聯合國永續發展網絡

（SDSN）邀集16個國家約30個

智庫就該國的長期減碳情境分

析。

- 巴黎協定：21世紀下半葉達到

碳中和。

- 協助各國長期減量策略（long 

term strategy）的擬定。

http://deepdecarbonization.org

 深度減碳路徑（Deep Decarbonization Pathway Project, DDPP）

http://deepdecarbonization.org/
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→ 2050: Sustainability 
transformation 
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Radical Transformational 

Source: After WBGU, 2011 

The World in 2050 (TWI2050) 

 “Doing More with Less” within Planetary Boundaries 

- 由IIASA、SDSN、SRC、Earth Institute 主導。

- 全球整合性評估模型團隊參與。 http://twi2050.org

http://twi2050.org/


2050 TWI 2050 initiative
2019.July



IPCC 1.5 C
2018
• 需要能源、土地、城市與基礎建設（包括交通運輸及建築）與工業
系統上快速且深遠的轉型。



TAIWAN in Transition (1/2)

• Based on the profound 
insights provided by WBGU, 
after 3 years efforts, on 
July2019, RSPRC published 

report, trying to unwind the 
risks by analyzing the global 
energy development, 
integrating views from 
different stakeholders and 
then setting the pavement 
we need to reach a 

decarbonized future.



2050
國際碳中和目標

0%

100%

臺
灣
再
生
能
源
於
電
力
結
構
占
比 2015 20502020 2025 2030 2035 2040 2045

2025
能源轉型目標

低

中

高

2050
法定減量目標

確立工業節能優先

參與式治理革新

強健地方能源治理

啟動綠化資本流

建構永續電力市場

外部成本內部化
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垂直壓力
國際排碳綠色公約
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再生能源 再生能源扣除慣常水力

資料來源：經濟部能源局，能源統計資料。

臺灣歷年再生能源發電量佔總發電量之百分比
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Carbon Law 

• Carbon Brief IEA 2019

• Carbon law: 50 75
2050 2 C

•
the last decade, the share of renewables in the 
energy sector has doubled every 5.5 years. If 
doubling continues at this pace fossil fuels will 
exit the energy sector well before 2050

Johan Rockströ m (2017)

https://www.iea.org/renewables2019/


IEA 2019

基本情境下，
到2024年的五年內，
全球再生能源
裝置容量

將增長近50％



IEA 2019

再生能源與燃煤的
黃金交叉

加速情境下，
到2024年的五年內，
全球再生能源發電佔比
將增長7%，供電量佔比
將突破燃煤發電



1

資料來源：2019年世界核能產業現狀報告全球再生能源增加量遠高於核能



2

資料來源：
2019年世界核能產業現狀報告

全球核電均化發電成本持續增長
再生能源發電成本大幅下降。



1

a. 日本2012後PV占比提升6％以上。

b. 泰國占比也已達到2.5%以上。

c. 臺灣2018年時才1%，2019年8月時，則達到

1.4%。

2025年時占比可達到8%。

全球用電量最高的25個國家中，太陽光電占比變化：



2

全球用電量最高的25個國家中，風力發電占比變

化：

a. 臺灣2018年時占比為0.5%，2025年時占比可達到

7.5%。
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多層次治理架構
全球
- 地球限度
- SDG

亞洲
- 低碳經濟
- 社會結構與治理

臺灣
- 能源轉型
- 循環經濟
- 新興科技治理
地方
- 韌性發展
- 智慧城市


