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今年一月一日起，本會新加入中技社節約能源專業團隊成

員，正式開啟了節能技術服務的新頁，結合原已努力多年的環

境資源服務團隊，不僅技術人力倍增，同時也向提供政府及各

界永續經營的「完整解決方案」之技術服務目標，邁進一大步

。本會的快速發展，也得力於中技社移轉多年努力培養的技術

人力與經驗，身為公益法人，在發展的同時，也不忘傳承中技

社服務社會的宗旨，本刊的發行也進一步落實服務的理念，以

嶄新之姿迎向未來。

聯合國氣候變化綱要公約組織推動的「京都議定書」於本

年2月16日正式生效，一時之間環境與能源問題受到國內各界前

所未有的關注；其實針對京都議定書所訴求的CO2減量議題，目

前最務實的解決方案不外是提高能源使用效率以節約能源、廢

棄物資源化及開發可再生的潔淨能源，這也正是本會孜孜努力

的目標。本期創刊即以此為專題，彙集了節能服務、溫室氣體

盤查等實務經驗，以及生質能源的介紹，期望讀者也能持續提

供各領域經驗與專業，在本刊發表；本刊初創，經驗不足，還

祈各界先進不吝指教！
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台灣綠色生產力基金會，是目前台灣

從事環境保護、能源節約運用等相關推廣和

推動工作的重要智庫。這樣一個具有社會公

益意義的科技智庫，以當今世界的潮流和台

灣的產業趨勢來看，它的重要性無疑是大大

地提高了。

今年初「京都議定書」開始實施以來

，世界各主要國家對於產業與環保、能源與

資源的合理關係和運用原則，已經進入新思

維實踐的新階段。台灣並沒有自外於這個全

球新動向，有關如何應對「京都議定書」挑

戰的各種研究、討論和意見，百家爭鳴，蔚

為盛況。像台灣綠色生產力基金會（綠基會

）這樣的智庫，它的功能和作用，也因此受

到更多的重視和期待。這半年來，我們看到

綠基會進行了一系列的相關研究與活動，發

揮了重要的專業性影響，充分證明了這個智

庫是有使命感、有活力、有功能的。

中技社與綠基會淵源既深也久。民國

八十年，本社與中華開發信託公司共同捐助

成立財團法人環境保護策進會，協助政府推

動各項環保施政，並致力提升企業環保績效

。其後為因應國際永續發展與綠色生產力等

理念的興起，環境保護策進會於民國八十九

年改名為目前的「台灣綠色生產力基金會」

，主要以提供清潔生產、能源節約、以及資

源回收再利用等專業技術服務，協助公民營

企業致力符合國際環保潮流，降低國際貿易

障礙，朝向永續發展方向努力。

中技社長期致力於引進科技新知，培

育科技人才，在台灣邁向工業化與現代化的

過程中持續奉獻心力，同時協助政府推動環

境保護、污染防治、以及節約能源等業務不

遺餘力。近年來，主客觀環境變化相當快速

，本社為適應新局，重新調整腳步，從原來

主要承接政府委辦業務，逐漸轉型成為政策

取向的新型科技產業智庫。於是，之前本社

執行政府能源專案委辦工作的工程師等專業

人員，轉進到綠基會，繼續從事相關工作，

形成本社與綠基會之間特殊的策略聯盟伙伴

關係。

綠基會以新加入的本社卓有經驗的堅

強工程師陣容為核心，已經順利取得經濟部

能源局節約能源技術輔導之委辦業務，工作

得以傳承，專業持續發揮。現在的綠基會，

已經將能源與環保緊密結合在一起，成為國

內輔導業者溫室氣體減量一支相當堅強的隊

伍；未來在台灣因應「京都議定書」等議題

上，綠基會一定能夠超越原有格局，做出更

大的貢獻。

綠基會現任董事長係由本社執行長林

志森兄兼任。志森兄曾經長年服務於經濟部

工業局，學有專精，經驗深厚，富於理想，

勇於任事，對台灣產業發展與環保政策，參

與極深，貢獻卓著。現在綠基會在他的積極

帶領下，業務精進，士氣高昂，服務對象橫

跨政府機構與民間企業，服務範圍更擴及環

保資源與節約能源等領域。相信綠基會在志

森兄與主要幹部和全體同仁齊心協力、精進

創新下，今後一定可以與時俱進，使綠基會

的服務功能發揮得更好、更有績效。

值此綠基會會訊創刊之際，本人爰以

簡短篇章，與綠基會同仁共勉之。
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從民國九十三年八月接任財團法人台

灣綠色生產力基金會董事長以來，心中一直

期盼能出版一本屬於本會同仁自己的刊物，

讓同仁能有機會分享其在工作中所獲得的專

業知識和寶貴經驗，同時作為本會與外界的

溝通橋樑。並期能藉此刊物之發行，擴大本

會對產業之服務。經過同仁辛勤的努力，本

會會訊終於在九十四年七月創刊了，內心感

到無比的欣慰，特藉會訊之一隅，嘉勉同仁

的辛勞，並表達由衷的謝意。

本會於民國八十年成立，原名為財團

法人「環境保護企業策進會」，後於民國

八十九年八月更名為「台灣綠色生產力基金

會」。屈指算來，迄今已逾十四個年頭，我

們一直秉持著成立時的宗旨，協助政府推動

各項環保施政，積極輔導產業提昇環境經濟

效率，促使企業朝向永續發展經營。這些年

來，我們在中技社劉前董事長維德先生的鼎

力支持與指導下，組織日益健全，業務蒸蒸

日上，除接受政府機關的委辦，協助企業導

入環保與節水觀念，落實工業減廢、清潔生

產與廢棄物資源化，並輔導國內環保產業健

全發展等；對我國產業環保工作之落實，貢

獻良多。

為擴大本會服務之廣度和深度，自本

（九十四）年一月份起，我們重新調整本會

的組織架構，除整合既有的環保業務成立「

環境資源中心」外；並承接了原來中技社節

能中心多年來所培育的優秀工程人才，成立

本會「節約能源中心」。同時依政府採購法

規定，順利獲得經濟部能源局委託，協助執

行產業及政府機關節約能源技術服務計畫。

經濟部為因應今年二月十六日「京都議定書

」之生效，宣示擴大推動節約能源，以降低

二氧化碳排放的決心，已指示本會在上述計

畫項下，成立政府機關及商業部門節能服務

團，由能源局葉局長 惠青及本人分別擔任

團長；此外以工研院曲副院長 新生擔任團

長的產業節能服務團，本會亦積極參加並負

責執行電子業、塑膠橡膠業及紡織業的節能

輔導。期全面協助能源用戶提昇能源使用效

率，達到節約能源並減少CO2的排放目標。

本會除協助工業局、能源局、新竹科

學園區管理局及環保署等相關政府機關推動

施政業務外，多家知名民間企業，亦肯定本

會的專業能力和服務品質，陸續委託本會執

行相關環保業務。多年來，我們協助台灣杜

邦公司推動觀音石資源化再利用以及協助和

泰汽車公司建置ISO 14000環境管理系統，

績效良好，甚獲業主的肯定。

由於國際社會對能源與環保議題愈來

愈重視，而且每每發展成為實質的貿易障礙

，歐盟WEEE及ROHS指令即是明証。為了協助

企業符合國際規範，本會將致力於推動綠色

生產力策略，協助提昇企業生產效率，能源

使用效率與環境績效，以邁向永續經營。

希望藉由本刊物的發行，能增進外界

對本會的瞭解，也期望本會同仁在能源與環

保議題方面的經驗與大家一起分享，共同為

國家社會以及企業的永續發展而努力。
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節約能源中心 黃建誠

一、國內學校規模統計
   依據教育部94年4月15日統計，台閩地區

九十三學年度各級學校校數共有8,184所，

見表一所示。其中若扣除附屬在各級學校之

國小補校、國中補校、高級進修學校及空大

大專進修學校計907所。實際校數有7,277
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近年來各校校園為因應改制之需要，增設系所、擴建建築物與增加設備，而為進一步提昇教

學品質與服務水準，更增設空調設備。節約能源不是強制減少使用能源，而降低生活品質；

正確的節約能源觀念，應該是有效率的使用能源，也就是「該用則用、能省則省」。本管理

計畫目的為藉由介紹台灣地區學校能源使用情形，分析各種節約能源措施，作為學校管理者

對能源管理之參考依據。

表一 台閩地區九十三學年度各級學校校數統計(94/4/15)

註：依據教育部93學年各級學校概況統計。國小、國中補校、高級進修學校及空大大專進修學校，大都附屬在各級學校中。
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所，(公立學校5,011所，私立學校2,266

所)。其中大專院校合計159所，高中高職合

計473所，國中723所，國小2,646所，幼稚

園3,252所。

二、主要耗能設備介紹
   學校建築物的耗能因子，大致可區分為

空調、照明、動力、及其他設備等四大部

分，學校的用電設備主要以空調為主，其次

為照明設備。

(一)空調能源使用概況

   主要分佈於圖書館、行政大樓、體育

館、各類型實驗室、研究室、電腦教室、普

通教室冷氣及宿舍冷氣，而其夏季空調耗電

佔總用電尖峰需量很大比例，是常造成學校

超約罰款及電費暴增主因。

   以大專院校為例，一般學校空調耗電佔

總用電之40-50%，而又以圖書館、行政大

樓、教學大樓等用電量佔最大。目前空調

管理方式，大都外包保養，夏天當外氣超

過26-28℃，則由各棟行政管理人員自行開

機，至下班後才關機。其缺點為學校作息時

間變動大時，空調系統常無法配合做節能控

制調整，常見情形為空調開多台且低負載運

轉，或下班後忘記關機；近年來高中職及大

專院校，教室及宿舍逐年加裝冷氣機者越來

越多，據本會統計資料顯示各校用電量每年

有大幅成長趨勢，因此冷氣管理是未來幾年

節約能源重點方向。

(二)照明能源使用概況

   主要分佈於辦公室、教室、實驗室、圖

書館、走道及室外照明等，其常用燈具型式

採用40W×2、40W×3、20W×4型高功因傳

統式及電子式安定器日光燈，為固定基本耗

電。

   以大專院校為例，照明耗電約佔總用電

量之20-30%，目前之耗能缺點為(1)全年照

明用電時間短，投資回收年限長，尚未全面

採用電子式安定器燈具(2)校區廣，照明開

關管理困難。

三、節約能源重點措施
   由於學校有寒暑假，除了圖書館、行政

大樓用電時間較長外，全年空調、照明用電

時間短約2,000-3,000小時左右，因此在既

有系統下，目前對空調、照明採行節能措

施，偏向定期設備維護保養及合理開關操作

管理。依歷年學校節能服務案例如：台灣科

大、清大、交大、高雄科大、高苑技術學

院、中興大學及台中高工等都有約10-20%之

省能空間，彙整各校重點節能措施為：

(一)國中、國小

     1.空調系統：

        配合行政院政策汰換低效率之5年以

上窗、分離、箱型冷氣機及加強空

調設備運轉時間調整與管理。

     2.照明系統：

        選用用高效率燈具、採用電子式日

光燈具、配合照度調整燈具數量、

調整燈具回路開關、加裝感應點滅

開關、加裝日照點滅開關。

    3.管理方面：

         契約容量最適化、增設需量控制系

統、增設自動功因調整器、加強全

校「有效用電、節約能源」宣導。

(二)大專院校及高中職

     1.空調系統：

        配合行政院政策汰換低效率之5年以

上窗、分離、箱型冷氣機及八年以

上冰水主機、空調主機及泵浦台數

控制、冰水泵及冷卻水塔風扇採用

變頻器控制、 中央空調增設監控控



       制系統、空調設備運轉時間調整、

       教室及實驗室冷氣運轉時間管理、

       冷氣計費系統管理。

     2.照明系統：

        選用高效率燈具、採用電子式安定

器日光燈、配合照度調整燈具數

量、調整燈具回路開關、加裝感應

點滅開關、加裝日照點滅開關。

     3.管理方面：

        契約容量最適化、增設需量控制

系 統 、 增 設 電 能 監 視 控 制 系 統

(SCADA)、增設自動功因調整器、

宿舍洗澡熱水採用熱泵系統或太陽

能熱水系統、推動全校電費分擔制

度、加強全校「有效用電、節約能

源」宣導。

四、本會執行節約能源服務模式
(一)提供節約能源技術服務

     1.空調系統節能

     2.電力照明系統節能

     3.節能監控系統及能源管理

     4.熱能系統節能

(二)提供能源管理訓練服務

     1. 建立諮詢查詢並發展資料庫管理系

統。

     2.辦理人才培訓課程。

     3.辦理研習推廣活動。

(三)廣宣擴散

     1. 推動學校教職員及學生自發性節約

能源改善工作，引導民間仿效採

行。

     2. 加強節約能源教育宣導，落實全民

節約能源共識。

     3. 以最省錢的推廣方法，達成最大節

能的效益。

(四)研提節能策略

   對於能自行編列預算汰換省能照明空調

之學校，政府應研擬補助款的方式給予資

助；對於財務困難而無法編列預算從事汰舊

換新之學校，順勢推動能源服務業，於汰舊

換新相關計畫，結合綠基會、研究單位及學

校專家學者，以及民間能源服務業者，實際

參與、輔導及推廣機關學校加速汰換及改善

老舊之能源設備。

   並藉由提供學校節能技術服務與諮詢顧

問，針對建立節約能源意識宣導、能源服務

管理制度的建構，利用各類媒體、技術手

冊、活動及研討會等，將國內外節約能源的

訊息，對各級學校進行宣導。

五、結語
   各級學校整體實際校數共有8,184所，其

中耗電量、電費及設備容量較大者，大專院

校有159所，高中高職有473所，應列為節能

推動之重點學校。

   依大專院校及高中職節能服務案例，

省能10- 2 0 %左右，由於全年用電時間約

2000-3,000小時，回收年限長，節能改善

偏向用電管理及設備汰換更新。因此未來節

能推動應加強現場節能測試服務，提供改善

建議，並協助落實改善；依國中及國小節能

服務案例，省能10%左右，由於全年用電時

間約2,000小時以內，回收年限長，節能改

善以用電管理為主。因此未來節能推動應加

強教育宣導。

6 綠 基 會 通 訊 中華民國九十四年七月
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節約能源中心 趙宏耀

一、緣起
   近年來由於溫室氣體效應造成全球溫

暖化的趨勢，逐漸受到國際上的重視。在

俄羅斯去年正式簽署後，京都議定書終於

在今(94) 年2月16日生效，使得溫室氣體

減量邁入另一個里程碑。因此減少化石燃

料的使用，提昇能源效率的無悔策略，已

成為解決降低二氧化碳排放的主要手段之

一。傳統上能源用戶推動節約能源改造工程

(Energy saving retrofit engineering 

project)，往往要經過可行性方案評估、

經濟效益分析、預算編列，然後才能付諸實

施等等關卡。但也有不少好的措施，因為公

司內部資本投資競爭的結果，常常無法爭取

到預算落實執行。本文將介紹一種在國外已

行之有年，借助外部資源的節能措施推動

方式，節能績效保證合約(Energy Saving 

Performance Contract, ESPC)，並嘗試

說明發展ESPC專案的關鍵成功要素及推動要

點。

二、什麼是節能績效保證合約
   節能績效保證合約是一種創新的節約能

源改造推動方式，藉著結合節約能源改造工

程技術與資金融通二種領域的專業知識，

協助客戶提升其能源使用效率，進而達到

降低能源成本的目的。一般性的做法是由

具有專業節約能源技術的能源技術服務公

司(Energy Service Company, ESCO)，

為客戶評估可行的節能改造措施(Energy 

Conservation Measures, ECMs)，分析改

造工程所需要的資金及回收年限，作為是否

推動節能工程的參考。客戶若能有預算執

行，通常便以傳統工程發包程序完成節能改

造工程。反之，若客戶缺少經費執行，能源

技術服務公司可以在金融機構的協助下，評

估該客戶的信用狀況後，認為其風險可以控

制的前提下，提供一筆資金融通予該客戶進

行改造工程的落實執行。客戶則用改造工程

執行後所節省能源的現金流，在合約期限內

分期來償還該資金。如此一來，能源用戶改

善了他的能源使用效率，減少能源費用支

出，而且不必額外支付工程費用；能源技術

服務公司增加了公司的營業額及獲利；金融

機構紓解其資金壓力，增加了一種新業務賺

取利差。能源用戶、能源技術服務公司、金

融機構三者便共同創造了一個三贏的局面。

國家社會則因為大家改善了能源使用效率，

減少二氧化碳排放，降低對環境的衝擊，也

減低受到國際間貿易制裁的風險。
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   總體來說，節能績效保證合約具備以下

五種特色：

(一)自償性專案(Self-Sufficient)：

       節能改善工程之初始投資費用，須全部 

從改善後所節省之能源費用中分期償

還。

(二) 節能效益保證(Performance Guaranteed)：

      能源技術服務公司必須保證達到合約中

對顧客所承諾的節能效益，否則應負擔

未達到的差額（No cure, no pay）。

(三)專案統包工程(Turn-Key Project)：

      能源技術服務公司提供用戶自能源診斷

評估、改善方案規劃、改善工程設計、

工程施工、監造管理，到資金籌集之財

務計畫（Financing program）及投資

回收保證的等全面性服務。

(四)非資產性擔保的融資：

      節能效保證合約完全是以能源改善工程

案未來產生現金流的盈餘做為融資擔

保。

(五) 節 能 效 益 驗 證 ( M e a s u r e m e n t  & 

Verification, M&V)：

      能源技術服務公司必須以適當的手法或

程序評價節能效益。

三、發展ESPC的關鍵成功因素
   筆者認為節能績效驗證、專案融資計畫

及專案合約本身是建構節能績效保證合約

的三個主要關鍵成功因素(Key successful 

factors)。首先就節能績效驗證來說，能源

用戶對於當初能源技術服務公司所承諾的節

約能源效益能否達成是十分關切的。因為它

關係著這個能源改造專案原始設定的投資報

酬能否達成，是否達到節省費用的目的。在

某些情形下，如果金融機構的還款金額與每

期的節能驗證效益連動時，更可能會影響到

金融機構的授信品質。對於節能效益是否達

成預期，能源技術服務公司和其客戶須就能

源使用現狀與改善後的情況作出規範。因此

雙方第一步就要建立改善標的物的耗能基準

線(Baseline)。整理記錄相關設備數量與

規格、使用時段與型態等資料，並檢測或推

定能源使用效率。其次雙方應事先約定節能

效益的驗證(M&V)方法。不論是採取簡單的

計算推定或是比較繁複的實際檢測記錄，都

必須以文件記載事先說明清楚，以減少日後

雙方認定上的困擾。第三，因為環境變遷、

使用型態改變、或是設備增設等因素，導致

耗能基準線變動而需要調整，調整的方法也

要事前約定。而這三項內容均應屬於合約內

容的一部分。節能效益的驗證方式，可以參

考美國能源部(Department of Energy, USA)

所協調推動的一種協定 ｀International 

Performance Measurement and Verification 

Protocol, IPMVP
1 
´。在這份文件中列舉了

四種效益驗證方案，供節能績效保證合約雙

方選用。其目的之ㄧ在協助雙方達成共識，

建立共同語言，減少因為效益驗證認知差距

所增加的成本，同時避免紛爭。

   能否自金融機構取得合宜的專案融資，

是節能績效保證合約的第二項關鍵要素。在

國外的作法，通常能源技術服務公司會邀請

金融機構共同研擬一份融資計畫。金融機構

也會先行評估客戶的信用、改造工程的現金

流量、是否需要額外的擔保品、融資期間與

利率、工程管理團隊或能源技術服務公司的

聲譽等因素。在此期間能源技術服務公司應

積極配合金融機構，讓改造工程計畫資訊透

明化，協助其掌握計畫內容爭取信任。然後

再一起與客戶討論融資方案，討論的過程應

該要有客戶財務長或總經理的參與，因為只

有他們才真正了解公司的財務管理政策。有

些時候，改造工程的現金流量收入偏低，

不足以償還貸款時，可以考慮以延長合約

期間、刪減某些高維護費用的貴重設備投
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資、能源技術服務公司或客戶本身自行投

資一部份金額等方式因應。對於各種不同

融資方案的評估與選擇，一般採取淨現值

法(Net Present Value)或內部投資報酬法

（Internal Rate of Return）分析其投資

效益。簡言之，獲取專案融資是一門藝術，

而非科學。

   第三項關鍵要素是能源技術服務公司與

其客戶的專案合約。這份合約內容除了一般

性的工程合約如工程背景資料、工作範圍、

專案期程、ECMs內容，以及前述節能績效的

驗證方式、基準線調整之外，若能源用戶質

疑節能效益評價的公平性，可以在合約內約

定保留選定公正第三者診斷協助節能效益評

價的權利。假使認為自己的專業能力不足，

也可以尋求外部專家顧問的方式，協助專案

推動。假使節能效益未達預期效益，合約內

也應訂定如何懲罰或補償的條款。能源技術

服務公司或客戶若另有資金投入專案中，資

金籌措的義務，節能效益的分配與還款的方

式亦應載明。改造工程完成後，為確保能源

效率，節能設備的管理、運轉與維護責任歸

屬應加以劃分。其他如糾紛處理的約定、雙

方配合事項，也要一併規定。基本上，合約

本身應考量未來專案所可能產生的風險，並

儘可能地事先規範，以減少未來因為人事、

內外在環境變遷所可能引起的紛爭。

四、ESCO推動ESPC的要點
   能源技術服務公司要能夠簽訂並完成一

件成功的ESPC專案，筆者個人認為有四項

要點。首先能源技術服務公司要能和客戶建

立良好的夥伴關係，彼此要有暢通的溝通管

道，管理層與執行層都應有各自的協調溝通

模式，清楚合理的分工、專長互補。其次，

要能與建構足夠的互信基礎，雙方是以節約

能源做為共同的目標，只要達成節能大家皆

能獲益。對於爭議的處理應建立共同遵循

的機制，合理的互相分享利潤。第三、要清

楚完整的建立文件檔案，不論是節能對策、

工程圖說、耗能基準、節能效益檢測驗證方

法、耗能基準調整方案、利潤分攤方式、付

款機制等等，都應有可追溯的資料，以便日

後管理或爭議查證時使用。最後，ESPC要能

成功實為專案執行與風險管理，在在考驗能

源技術服務公司的風險管理能力。專案風險

包括工程進度管理、現金流量控制、財物損

失風險、工程意外風險、節能績效未達成風

險、能源價格變動、客戶信用風險等。

五、結語
   節能績效保證合約其實是一個簡單的概

念，但其過程卻是一個複雜而又充滿藝術的

協商過程。特別是目前在台灣尚未見到一個

簡單可行的最佳實務案例(Best practice)

或是商業模式(Business model)前，實有

賴有意從事本行業人士多方嘗試並推展之。

基本上，節能績效保證合約是一種結合節能

工程技術與財務融資的新興產業，它可以替

傳統工程業者創造出一種新的營運模式。尤

其預期在未來新建工程成長有限，汰舊換新

工程將會成為新興潛力市場。然而新的產業

建立不免會有同業之間的競合關係，特別這

個產業的合約多半屬於中長期(5年以上
2
)。

能源技術服務公司需要建立口碑及信譽，才

能在最後的賽局中勝出。如果業者只著重在

短期利益，不但日後業務來源將無以為繼，

甚至扼殺了能源技術服務產業的發展生機。

另一方面，政府若能在政策面提供適當誘

因，甚至政府單位本身作為積極的買方，從

市場需求面提供商機，相信更能夠幫助這樣

一個知識型技術服務產業在台灣生根發展。

1 
DOE於1997年12月正式發行IPMVP協定。後來為了推展IPMVP，

單獨成立為一家非營利機構，並在2002年3月發行修定版。該

文件可自IPMVP專屬網站www.ipmvp.org下載。

2 
以台灣地區目前能源用戶大多認為簡單回收三年內是可以接受

的範圍來推論。



10 綠 基 會 通 訊 中華民國九十四年七月

環資

活動活動

他山他山

報導

旅遊旅遊記趣

特別報導

法律櫥窗

之石

福利快訊

一、前言
   京都議定書（Kyoto Protocol ）為

「聯合國氣候變化綱要公約」（Uni t e d 

Nations Framework Convention on 

Climate Change, UNFCCC）第三次締約國

大會於1997年12月通過之重要文件，主要

針對工業化國家之溫室氣體（Greenhouse 

Gas, GHG）排放設定減量目標，並明定

2008至201 2年為第一階段之承諾減量期

（commitment period）。京都議定書生

效之門檻有二，批准締約方數目（超過55 

個）及其合計排放量比例（超過55%附件一

國家總排放量），前者較易達成，後者遲至

2004年12月俄羅斯國會批准後，才使京都議

定書於通過生效門檻後90天（2005年2月16

日）正式生效，也為全球氣候變遷問題之解

決，向前邁進一大步。

   行政院環境保護署為順應國際趨勢，同

時協助產業界及早因應溫室氣體管制之衝

擊，於93年度編列經費成立「產業溫室氣體

盤查試行輔導計畫」，選定國內六大耗能產

業進行溫室氣體盤查工作，其中鋼鐵、水泥

與半導體等三行業由本會負責執行，協助業

者進行排放源清查、排放量計算與溫室氣體

報告書編撰等工作。本文主要介紹三行業溫

室氣體盤查工作執行心得，而為提供讀者更

完整之溫室氣體管制趨勢資訊，亦將摘要敘

述京都議定書內容、相關排放減量機制與歐

盟第二階段GHG管制策略。

二、京都議定書
   京都議定書全文二十八條，並包括二

個附件。附件A明列管制之溫室氣體種類為

二氧化碳（CO 2）、甲烷（CH 4）、氧化亞

氮（N2O）、氫氟碳化物（HFCs）、全氟碳

化物（PFCs）與六氟化硫（SF6）等六類氣

體；附件B則針對澳大利亞等39個已開發或

經濟轉型國家分別設定排放量限值，期望表

列國家或區域經濟體組織能在2008至2012

年間，將總溫室氣體排放至少降低5%基準年

（1990年）排放量。

上

環境資源中心 洪文雅
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   針對締約方之減量承諾部分，議定書規

定附件一締約方應於2005年前，針對其履行

議定書所列承諾提出可供驗證之實質推動進

度（第三條），並提出國家信息通報（第七

條），且至遲於2007年以前必須建立國家級

GHG排放源及碳匯（或稱匯，Sink）之估算

系統（第五條）。

   依據UNFCCC 2005年4月29日之統計資料

顯示，共有150個國家或區域經濟體組織已

經批准、接受、核准或加入京都議定書，

其合計CO2排放量達61.6%，以俄羅斯最多

（17.4%）。在京都議定書簽署國中，澳大

利亞、克羅埃西亞、哈薩克、摩納哥與美國

等5國尚未批准加入，其中美國占附件一國

家總排放量之36.1%，惟其已於2001年宣佈

退出京都議定書。

三、產業溫室氣體盤查輔導工作
(一)GHG盤查方式與工具

   本次試行計畫之GHG盤查清冊採用由下

而上（bottom-up）方式建立，主要透過各

排放源之清查與計量，彙整得出企業整體

之GHG排放資訊。其優點為所建立之排放清

冊較詳盡，且可同時確認潛在之GHG減量空

間，有助於後續減量工作之推動。

   盤查程序主要依據「溫室氣體盤查議定

書—企業會計與報告標準」，而具體之盤

查步驟則參考「ISO 14064溫室氣體—組織

排放與削減之量化、監測及報告規範（DIS

版）」相關內容。

(二)GHG盤查工作執行流程

   GHG盤查工作執行流程如圖1，主要依

循環境管理系統之規劃（Pl a n）、執行

（Do）、檢查（Check）、改善（Action）

等管理循環流程，達成持續改善之目的。盤

查過程中所有相關程序均需文件化，以確保

數據品質與盤查結果之正確性。(待續)

圖一 產業溫室氣體盤查輔導工作執行流程
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中技社能源技術發展中心主任 王釿鋊

生質能技術
一、醣類相關技術

   從醣類製備乙醇及其它化合物，是一已

知技術(圖一)。目前該技術被使用最多的是

以玉米為原料，利用水解反應，可將其中的

澱粉轉化成醣類；再經發酵作用，產製乙醇

及其它化合物。僅美國一地，該製程年產約

20億加侖乙醇。

遠古時期，人類利用材火熟食取暖，就是一種生質能的利用。隨著文明

的進展，現代從生質材轉換為能源的方式也相當多樣，本文將就當今世界上

許多先進國家積極發展技術做簡單介紹，並就美國為建立生質能體系所做規

劃，約略說明，以期收他山之石之效。

圖一 Sugar & Lignin Biorefinery

環資

活動活動

他山他山

報導

旅遊旅遊記趣

特別報導

法律櫥窗

之石

福利快訊
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   玉米的澱粉含量雖高，但由其產製的酒

精成本競爭力目前仍無法與石化燃料MTBE相

比。乙醇在2004年初價格每加侖約1.68美

元，MTBE只有約0.98美元，至下半年，石

化原料高漲，2004年九月份乙醇仍以1.62

高於MTBE的1.50。除了製程技術的原因外，

玉米的生長期及所需照護亦是成本較高的

原因所在。為降低成本，目前先進國家的

研究方向包括從纖維素（cellulose）、

半纖維素(hem i c e l l u l o s e )、及木質素

(lignocellulose)製備醣類，因為上述三

種物質是多數植物主要組成；其次則是改善

製程技術，諸如：以生物催化的方式取代酸

催化水解，尋求較佳的水解反應與醣類轉化

酵素，開發植物進料前處理技術以及製程整

合技術。

   除乙醇的製造外，以酵素分解醣類或纖

維素產製氫氣，亦見於許多先進國家學研單

位。可能因為經濟效益目前不如產製乙醇，

因此美國能源部在這方面的投入不如乙醇

多。然而歐洲方面似乎較注重，尤其是將廚

餘或特定事業廢棄物發酵產氫，除可幫助解

決環保問題，同時可產出乾淨能源，一舉兩

得，對偏遠地區或特定產業可能有其競爭利

益。  

   有機質發酵產氫技術，由於高效率菌

種、製程技術原料前處理需求等各方面技術

均未臻成熟，因此目前尚無商業化製程，未

來隨著燃料電池低價化與氫能源時代來臨，

該領域技術如能有長足進展，或可於能源與

環保產業佔一席之地。

二、熱化學轉化法相關技術

   本法在高溫下，將生質轉化成可直

接當燃料成品或其它化學品的方法 (圖

二 )。主要的兩種熱化學技術為汽化法

(gasification)及熱裂解法(pyrolysis)， 

圖二 Schematic of an lntegrated Biorefinery
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兩種方法均可直接將固態、液態原料轉化成

氣體、液態有機物質、水及殘渣固態物質。

汽化法是將生質在缺氧狀態（約理想燃料所

需量的三分之一）高溫加熱。產出以氣體

（syngas）為主，其成份以氫氣與一氧化碳

為最大宗，是一種較乾淨且高效率的燃料，

很適合用來發電，也可作為氫氣的來源。

   熱裂解法是將生質在絕氧狀態下加熱，

所需溫度較汽化法為低。其成品主要為液

態，除了含氧外，基本上與石油相近，可用

作燃料，同時也可做為其它化合物之起始原

料來源。

   第三種熱化學轉化技術為水熱法，是在

中溫加熱的條件下，加入過量的水或有機溶

劑以進行轉化反應。水熱法在適當的觸媒

下，可產出甲烷或氫氣為主產物，因此又稱

為溼式汽化法。

   熱化學轉化法理論上可以將各種生質進

料轉化成燃料及化學成品，對於以發酵法或

其它化學方法無法處理之進料，這是一大優

勢。就此而言，熱化學轉化法提供了生質重

組後，一個完好的殘渣處理方法，對許多只

能依賴掩埋處理的物質，提供了一個更理想

的去路。熱化學轉化技術，不論是上述那一

種型式，均早已應用於石化產業，相關技術

相對而言較為人所熟悉，加以具備前述之優

點，美國能源部除規劃研究進料前處理技術

外，並已著手研究系統化之汽化及熱裂解技

術，期使熱化學轉化法可更廣泛應用於不同

場合與地區。

三、生化柴油

   生化柴油是一個較成熟的技術且已實質

商品化。歐美許多國家並訂有法令獎勵措

施，因此使用摻有生化柴油燃料的運輸工具

在歐美國家已比比皆是。

   生化柴油其原料來自天然動植物油脂，

亦即所謂的脂肪酸。藉由鹼催化或酵素作

用，脂肪酸可與醇類（甲醇或乙醇）進行酯

化反應，得到生化柴油。一般而言，使用乙

醇的研究較引起大家的注意，因為乙醇可以

來自其它生質能製造技術，乙酯化脂肪酸成

為名符其實百分之百的生質能。其次，乙醇

較甲醇多一個碳，可以提供較高的熱值及提

昇柴油之cetane number。

   由於生化柴油分子本身含有氧原子,因

此使用時可大幅降低毒性物質排放，對降低

使用柴油帶來污染有很大幫助，尤其B100

可將一氧化碳、碳氫化合物及懸浮顆粒排放

量減半，使因柴油污染而引發癌症的機率下

降90%。生化柴油可全然取代石化柴油使用

（俗稱B100），或與石化柴油以一定比例混

合，目前使用中的有80：20（俗稱B20）與

90：10（俗稱B10）兩種以石化柴油為主體

的標準規格。

   目前生化柴油所用原料在美國以大豆油

為主，約佔一半，在歐洲則以葡萄籽油為

主。此外食用油回收當原料亦是生化柴油原

料的主要來源。因此生化柴油的使用可說是

達到污染預防與診治的雙重功能。

四、綠藻產氫

   綠藻利用光合作用獲取陽光的能量，藉

著氫化將其以階段式傳遞給兩個質子，以形

成氫氣。整個產氫流程，除了氫分子外，亦

產生氧氣，比例為2個氫對1個氧。氫化脢

的功能深受所處環境氧氣濃度影響，當氧氣

濃度不當，會停止運作。因此如何掌控變因

及操作程序，成為其可否實務應用的先決條

件。目前以此法產製氫氣，已有公司成立，

營運重點在技術開發，包括前述之變因掌

控、操作程序、藻類壽命及量產技術等。
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技術瓶頸與發展方向
    許多方面的生質資源的應用技術，雖均

已有商業化運轉，但大抵而言仍具有下述的

瓶頸，因此價格偏高，仍無法與化石資源全

面競爭。

   生質資源相較於化石資源，不論是物理

特徵或化學組成均較繁雜多元，多樣的生質

資源使得生質資源應用技術各個流程困難度

大增，成本也相對提高很多。尤其植物往往

又具季節性的差異，這更增加了這方面的困

擾。許多農業廢棄物由於纖維或木質素含量

高，且數量龐大，因此亦是良好的生質資

源，但往往體積膨鬆龐大，造成收集、運輸

與儲存成本甚高，不利有效運用，這些種種

的因素均有待更進一步的前處理技術、製程

單元技術及控制技術來克服。

   生物發酵技術提供了生質資源應用一個

具高能源效益的製程，人們也很早就知道應

用發酵工藝於食品工業，然而人們對許許多

多的發酵反應機理卻仍處於懵懂的階段。醣

類經發酵作用產製酒精是少數人類能相當有

效掌控的發酵製程，但除此之外其它與生質

能發展有關的重要發酵製程，如將纖維素或

木質素轉化為醣類、醣類發酵產氫等製程，

其反應機理人們均仍缺乏深入的瞭解，因此

對相應的進料所需掌控的變因不明瞭，對高

效益菌種的開發因而也不易系統化的推進。

人們要能更進一步降低生質能的產出成本，

發酵反應機理的瞭解、新菌種的開發，以及

發酵製程技術的掌控均是需要突破的瓶頸。

   要降低生質能源的生產成本，除了就能

源產出的技術加以提昇改善之外，如何將醣

類或產能製程的副產物轉化為更具經濟價值

的原物料，也是一個降低生質能生產成本的

途徑。只可惜該方面的研究目前可說是仍處

於嬰兒期，反應所需的高效率觸媒或酵素均

缺乏，僅有一個已商業化及一個商業化規劃

中的例子。

   化石能源夠低廉供應的一個原因是石油

煉製技術的系統化。從原油到各式油品、化

學原料，以至成品，上下游環環相扣，成一

整體性。但在生質能應用相關技術方面，系

統化整合仍付之闕如(圖三)。這方面瓶頸仍

有待未來加以突破。

他山之石
   依據現在的農業生產力，美國政府預估

在21世紀的第一個十年裡，扣掉食物、飼料

以及林木的需求，一年中美國的農業應可以

提供5 - 6％的全國能源需求，也就是600億

加侖的乙醇或160 gigawatts的電力。面對

如此龐大的資源，如何有效的提取其中的能

圖三 The Thermochemical
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源與物質，加以應用，便成為一個很重要的

課題。有鑑於此，美國政府採取了如下一些

步驟：

　　首先於2002年在能源部裡邊的能源效率

與再生能源部門(EERE)底下成立一個專職的

辦公室－生質計畫辦公室（OBP）。OBP將

原本隸屬於EERE底下三個不同計畫辦公室－

生質燃油、生質能、未來農業產業，一統合

於其下，並將1999年依13134行政命令而設

立的＂國家生質能為基礎的產品與生質能源

統合辦公室＂併入其中，以達到事權統一，

集中力量的功效。OBP的職責在於結合政府

與工業界的力量，致力於先進科技的研究，

以便將美國豐富的生質資源有效率的轉化成

乾淨的能源與高價的原料及成品，進而達到

建立新的生質工業，降低美國對進口能源的

依賴。OBP藉著與工業界、學術界、國家實

驗室及私立的研究單位共同出資合作，進行

多方面多項的技術研究發展計畫。OBP所合

作推動的計畫都是先經過仔細的市場與技術

導向的分析，並慎選合作的伙伴才推動。目

前OBP所推動的計畫包含了以下五個方向；

（一）原物料供應鏈（二）醣類相關技術發

展（三）熱化學轉化相關技術（四）化學產

品技術（五）生質煉製整合技術。

   除了政府政策上支持外，亦有立法方面

的配合，美國政府的立法當局進行了許多關

鍵的立法，主要包括了1992年能源法條的第

Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ，ⅩⅡ項（Energy Policy Act 

of 1992 , TitlesⅢ, Ⅳ及ⅩⅡ），2002

年農業法案第Ⅸ項（Farm Bill 2002，

Title Ⅸ），以及2000年的生質物質研究

發展法條（Biomass R&D Act of 2000）。

事實上這些法條是OBP推動工作的動力來

源，也是OBP推動工作的基本方針與研究發

展全盤策略的依據。

結語 
   水力發電曾在台灣的能源供應佔有重要

角色，但隨著地質環境變化，其百分比在降

低。風力則深受地型與季節影響，除成本仍

偏高外，對整體電源供應貢獻要大幅擴增不

易。太陽能取之不竭，台灣所處地理位置亦

相當有利，但技術仍需提昇，以降低發電成

本。長期而言，便宜的太陽能技術是一個解

決能源問題的好方法，但太陽能本身不能直

接提供其它人類生活的必需品，則是一個缺

憾。

   發展生質能技術，由於原料為有機物

質，因此具備提供各式化學原料的能力，可

以發展成一個從上游至下游完整的產業網

路，對國家總體經濟發展影響可能非常深

遠。此外，因為廚餘與農牧事業廢棄物亦均

可做為生質能原料，生質能技術發展，對環

保工作的推動也將非常有利。

   台灣沒有龐大土地資源，所以沒有美國

那麼龐大的生質資源，是否因此我們就不要

發展生質能源的技術或產業？國內電子業的

建立由晶元代工切入，在生質資源這個領

域，是否也存在一個適合我們切入的點？如

果答案是肯定，美國的事權統一、立法資助

鼓勵與工業界參與，是否有可借鏡之處？應

是值得大家一起來思考的。

你好機車的英文是…  

HELLO, MOTO..

笑 話 一 則
哈

哈

連奕婷提供
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一、前言
   為協助國內環保業者能拓展海外市場，

瞭解國際環保市場動向，並增加與海外客

戶、廠商互動接觸之機會，在經濟部工業局

與國貿局的協助下，由本會及台灣區環保設

備工業同業公會(以下簡稱設備公會)邀集國

內環保業者、研發機構及輔導單位共同組成

「IFAT 2005台灣環保業者赴歐參訪拓銷團

(以下簡稱參訪團)」，期藉由參加國際性環

保商展(研討會)及參訪環保單位之際，促進

本國環保業者與國外環保產業之交流契機，

提升國內環保產業整體視野。

二、參訪紀要
(一) 德國慕尼黑「IFAT 2005國際環保

博覽會」

   IFAT環保博覽會係目前全球在環保領域

中大型且重要之環保展，展覽會中展示之技

術與設備亦為當前全球環保發展趨勢重點與

未來市場商機，每屆IFAT均吸引全球無數廠

商與參觀者與會，並創造無數商機與合作機

會。本屆(IFAT 2005)於德國慕尼黑世貿中

心舉辦，展出期間為4月25日至4月29日共

計五日，展區有13個展覽館，參展面積超過

170,000平方公尺，計有38個國家，1,919

家知名環保廠商前來參展，並有來自世界各

地超過120個國家地區及近10萬名參觀者與

會。

   本屆IFAT 2005國際環保博覽會共計12

項主題，包括供水、廢污水處理、下水道相

關設備、廢棄物處理及環保服務等，並結合

歐洲地方特色及全球新興環保市場介紹，藉

此滿足來自世界各地專業人士需求。而透過

參展項目之多寡，可大致瞭解目前全球環保

市場的商機及未來發展趨勢。故就本屆IFAT

展覽來看，水仍是全球最被關注的環保問

題，因此相關水處理技術設備、水資源管

理、用水回收技術、下水道管材與免開挖工

法、下水道檢視維修技術設備佔展場1/2以

上，顯示未來在水相關領域的市場仍是全球

重心。

   另由於廢棄物處置依循資源化再利用的

方式已為全球所認同，故再利用、加工、回

收到再生材料等相關技術與設備亦為本屆展

覽重點。值得注意的是本屆關於空污控制參

展廠商不如預期，推測該市場需求已逐漸趨

緩，且企業在清潔生產的觀念下，多已採取

製程改變或原料替代等方式來降低廢氣之排

放。

   本屆IFAT博覽會我國共有二家環保廠商

參與展出，分別是愛樹科技公司及匯春工業

環境資源中心 王登楷
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社，據悉二家廠商於參展期間均獲得不錯績

效，日後將可持續瞭解該二家廠商因參與

IFAT展後所衍生之商機與效益。此外透過參

與商展的機會可直接和廠商作接觸，可間接

促成其他不可預期之效益。如本參訪團於會

場中與德國HAMOS GmbH洽談後，其同意帶領

本參訪團參觀位於慕尼黑市近郊之設備使用

廠(Metall-Verwertung Munchen)，藉實際

運作情形向本參訪團介紹，使我方進一步瞭

解該設備之效能。

   整體來看，本屆IFA T  2 0 0 5國際環

保博覽會在主辦單位(M e s s e  M n c h e n 

International)籌劃安排下，從活動宣

傳、展區規劃、周邊交通控制、餐飲住宿服

務等各項環節，可感受其分工仔細與完善，

也藉此瞭解德國人處事的態度。日後國內欲

辦理類似國際性商展，可與之多加學習請

益。

(二)荷蘭鹿特丹Slufter底泥處理專區

    Slufter底泥處理專區位於荷蘭鹿特

丹港口(Rotterdam port)的Maasvlakte區

內，主要處理與暫存遭受污染的鹿特丹港口

淤泥及萊茵河(Rhine River)底泥。由於荷

蘭政府自1984年起研究發現，位於鹿特丹港

口所疏浚出的淤泥含有較高濃度的重金屬如

鋅、銅等，微量有機污染物如PHAs、PCBs，

以及殺蟲劑與礦物油等，遂著手進行整治，

並於1987年設立Slufter底泥處理專區。

    Slufter底泥處理專區主要由海埔地

圍築而成，建築主體係由土構所興建，

形 成 一 座 大 型 「 池 塘 」 。 該 「 池 塘 」

深達NAP(N e t h e r l a n d s  w a t e r  l e v e l 

standard)28公尺，高NAP 24公尺，周遭土

堤長度為6公里長，總處理之底泥量可達150

百萬立方米，平均年處理量為2～3百萬立方

米。

    Slufter可處理中低污染之底(污)泥，

對於遭受嚴重污染之底(污)泥則採取暫存方

式。污染底泥透過卡車、底部傾卸槽車、船

舶或幹管運輸方式送至Slufter。處理過程

中先利用類似傾斜板之坡面將污染之底(污)

泥導入池中，藉重力分離之原理，將泥與砂

漸次分離。所分離的砂可回收再用，底泥部

分則靜置池內1～2年，並以自然與添加生物

藥劑方式去除降解污染物質。處理後之底泥

經檢測達到法定標準時，則予以回收利用，

如作為Slufterr結構土堤、停車場或道路之

級配物。

   荷蘭萊茵河管理局雖對河川污染源之追

蹤不遺餘力，但仍有其困難性，特別是非點

源之排放，因此欲對污染者徵收處理費較為

不易，故目前在Slufter的處理費用由荷蘭

政府所支付，平均處理費用約為4歐元/m3(1

歐元約41元台幣)。

   按Slufter目前營運情況來看，荷蘭政

府並不打算興建第二座類似Slufter的處理

廠。同時，荷國亦很樂觀表示在2015年時，

鹿特丹港外海及流經荷蘭之萊茵河底(污)

泥將可完全清理乾淨，屆時可將其重置於海

中或作為填陸之基材。不過荷蘭政府指出，

欲達到上述時程，仍須有效掌控污染物的來

源。國內目前尚未對河港淤泥進行處理，日

後將可能成為下一波污染整治重點。倘若國

內採用Slufter的方式處理河川底(污)泥，

可能將面臨處理場址的選定及經費來源等問

題。

(三)荷蘭Rijnland水管理局

   荷蘭Rijnland水管理局主要任務是確保

面積約1,100平方公里及145萬人口的用水無

‥
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虞及土地完整，並控制洪水、調節水量，以

保護荷蘭的低地，其相關工作簡述如下：

1. 為達防洪目的，Rijnland利用沙丘、土

堤，在Wassenaar及Ijmuiden間建構長40

公里、寬250公尺及高9～10公尺之面海堤

防，以確保堤防內低於海平面之土地。同

時透過每年維護，以確保堤防結構之完整

性。

2. Rijnland所處理之廢水來自家庭與商業

污水，污水經污水下水道之匯集，流至

Rijnland轄下33座淨水廠，透過生物處

理將污水淨化處理後，再重回地表水系

統中。此外，Rijnland有核發排放許可

證、稽查污水排放之權責。

3. Rijnland藉由抽水站來調節管理區域內

之水位。若水位過高時，將造成土地氾濫

(flooding)；若水位過低時，會造成建

築物與壩體結構的破壞(地下水位低)及海

水入侵。Rijnland管理該區域約200座的

抽水站，並統一抽至數個大型窪地，再由

4座大型抽水站(總效能156,000L/sec)抽

至外海。隨全球暖化效應的影響，海平面

逐年升高，Rijnland估計未來抽水站之

抽水功率需將提升至現有2倍以上，以因

應區域內不斷高漲之水位。

4. 除地表水之使用外，Rijnland亦開放地

下水之使用權，惟使用後需適時對地下水

進行「補注」，以避免海水入侵。所「補

注」之水須為經處理後方可注入地下水。

對於「地下水庫」之使用，荷蘭當局並無

明文法規予以規範，供需雙方係以透過協

商方式達成目的。

    荷蘭有26% 的土地是低於海平面，也因

此造就荷蘭在水利工程及機具方面首屈一指

的全球技術。面對國內澇災，應可借重荷蘭

經驗，為防澇工作找出另一個思考方向。

(四) 參與台荷環保技術研討會

  台 荷 環 保 技 術 研 討 會 ( T a i w a n -

Netherlands Environmental Technology 

Workshop)由設備公會、工研院環安中心、

海牙工商總會(The Hague Chamber of 

Commerce and Industry)、西荷蘭海外投

資局(West-Holland Foreign Investment 

Agency)共同在荷蘭海牙舉辦。會議目的旨

在加強台荷雙方在環保事務上之合作，包括

技術交流、商機說明、經驗分享，並期進一

步達成策略聯盟，藉以拓展海外市場，對台

荷雙方環保產業之發展有極正面之效益。

   為加深台荷雙方在未來環保事務上之

合作與交流，由設備公會(TE M A )白陽泉

理事長與荷蘭環保設備與技術協會(T h e 

Netherlands Association of Suppliers 

o f  E n v i r o n m e n t a l  E q u i p m e n t  a n d 

Technology, VLM)主席Mr. Burt-Jan 

Brandt共同簽署合作備忘錄(MOU)，期與荷

蘭VLM建立良好合作關係，並透過辦理技術

研討會、參觀互訪及資訊交流等模式，使台

灣環保產業合作商務擴及歐洲。

   綜觀本次台荷環保技術交流研討會，雙

方在相互信賴與積極合作的共識下順利落

幕，期間台荷雙方共同簽署合作備忘錄，並

有多項合作商機正洽談中，使本次研討會成

為本參訪團在荷蘭行程中最大的收穫。

三、後記
   建議國內業者多參與海外所舉辦之商展

或研討會，除可瞭解當地環保事業發展現況

與趨勢外，亦能增加與當地業者接觸的機

會，使其能進一步瞭解我國製造與研發能

力，提高雙方合作之機會。此外，國內有關

單位可與荷蘭水聯盟(Netherlands Water 

Partnership, NWP)簽訂合作協議，雙方可

就水處理、水資源管理相關問題進行交流，

除可緊密加深我與荷蘭之合作情誼外，亦可

就當前我國所面臨的問題，與荷蘭交換意

見，以尋求解決之道。
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環資

活動活動

他山他山

報導

旅遊旅遊記趣

特別報導

法律櫥窗

之石

福利快訊

企劃資訊部 顏秀慧

   會訊第一期的主題是溫室氣體，法律櫥

窗當然也不能離題，打算來談談跟溫室氣體

有關的法律。但溫室氣體減量法目前還是草

案的階段，連環保署的大門都還沒出，更別

談通過行政院會或是立法院的三讀程序；況

且在四月到五月之間，據手邊資料顯示，不

只這個法律的條文至少修正了三個版本以

上，連法律的名稱都從溫室氣體「管制」法

變成了溫室氣體「減量」法，這樣一部尚未

定案的法律，究竟可以談些什麼呢？有點傷

腦筋喔！

   不過，翻翻各版本的溫室氣體減量法草

案，赫然發現一句「政府機關得實施溫室氣

體排放稅制度」，居然就這麼完完整整地在

各版本中保留下來！五月份繳的綜合所得

稅，想必大家都很刻骨銘心；而且，一年到

頭，似乎經常在付錢給政府，地價稅、房屋

稅、證交稅、汽機車牌照稅、燃料稅……，

還有每次一拿到發票就被抽的營業稅，每加

一次油就順便付了空污費，每天丟垃圾不知

不覺被收了廢棄物清除處理費
1
，拿人家一

點好處就要給贈與稅，更別提哀傷的時候還

要去煩惱遺產稅了……。

   那麼，今天就來談談人民對政府的金錢

義務吧。

   政府之財政收入來自於人民之金錢給付

義務，一般較常見的給付名目為稅捐、規費

及受益費等
2
。但在現代國家，財政工具除

了為滿足財政收入之目的外，亦有可能是為

了負擔政策導引之功能
3
，因此發展出具誘

因功能之新類型財政工具，供政府依各種不

同之政策目的而運用。以我國而言，在身心

障礙者保護法（93.06.23）第三十一條規

定未定額雇用身心障礙者須繳交「差額補助

費」，以及就業服務法（92.05.16）第五十

五條規定雇主雇用外國人須繳納「就業安定

費」等，均為了誘導人民之行為，因應特別

任務之需要而向特定群體收取特定之費用；

此種特殊類型之人民負擔，在法律學理上稱

之為「特別公課」（或有學者稱之為「特別
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捐」），在性質上是被歸類於不屬稅捐、規

費與受益費之另一種人民金錢負擔。環境保

護領域中，由於「污染者付費」原則之應

用，亦存在有此種特別公課之存在空間，例

如空氣污染防制費、廢棄物清除處理費等。

   有關於人民對政府之金錢給付義務，其

分類理論基礎多來自於德國之行政法理論及

司法判決，而四者之區別大致可簡述如下
4、

5
：

◎ 稅捐－以財政收入為主要目的，採用量能

課稅原則
6
，為滿足一般公共任務之財政

需要而收取，故在收入與支出間並無特定

目的連結，亦即採用統收統支之管理方

式。

◎ 規費－為人民享受服務之對價，故需符合

費用涵蓋原則及等價原則
7
。規費是人民

因自己利益要求特別服務或使用設施之代

價，如各種行政規費（謄本費等）、使用

規費（停車費等）、特許規費（專利年費

等）。

◎ 受益費－為人民受有利益之對價，亦需符

合等價原則。受益費是預期人民因某種公

共設施之建立、設置、擴張或改善後，有

利益發生之可能，而要求受益人分擔之費

用，如工程受益費、公法人之會員會費

等。

◎ 特別公課－以誘導行為而非以獲得收入為

目的，因應特別任務之需要向特定群體收

取，通常此類財政收入並未流入公共預

算，而係流入專設之特種基金，必須專款

專用。

   我國現行之相關法律中雖未曾明確出現

「特別公課」這樣的字眼，但由於立法委員

曾針對空氣污染防制費聲請司法院大法官會

議解釋，因此大法官會議釋字第426號解釋

特別針對空氣污染防制費之性質作出解釋，

認定空氣污染防制費應屬特別公課之一種，

其收取並未違背憲法與法律之授權，同時在

解釋文及解釋理由書中亦對於特別公課之功

能與用途有詳盡之說明：在功能方面，大法

官認為「空氣污染防制費係本於污染者付費

之原則，對具有造成空氣污染共同特性之污

染源，徵收一定之費用，俾經由此種付費制

度，達成行為制約之功能，減少空氣中污染

之程度」；在用途方面，大法官則認為「徵

收所得之金錢，在環保主管機關之下成立空

氣污染防制基金，專供改善空氣品質、維護

國民健康之用途。」
8

   值得注意的是，在溫室氣體減量法（草

案）中所提到的金錢義務是「溫室氣體排放

稅」，故其定位與空氣污染防制費似有所不

同。我國憲法第十九條明定「租稅法律主

義」，亦即國家徵收稅捐應以法律定之，因

此未來若欲實施溫室氣體排放稅制度，亦應

另行進行制訂法律之程序，屆時政府部門應

參考部分OECD國家行之有年的環境稅制度
9
，

將各項環境或能源費用加以統合，降低勞動

稅之負擔，以促成國家財務資源整體運用之

公平性與有效性。

1 
除台北市收取方式為「隨袋徵收」外，其餘各縣市均為「隨水

費收取」。
2 
陳清秀，「稅捐、規費、受益費與特別公課」，律師通訊，第

171期，第45-54頁，民國82年。
3 
何愛文，《特別公課之研究－現代給付國家新興之財政工

具》，台灣大學法研所碩士論文， 民國83年。
4
陳清秀，前揭註2。
5 
張嫺安，「環境使用費之法律性質－從西德聯邦行政法院的一

則判決說起」，經社法制論叢，第4期，第45-54頁，民國78

年。
6 
所謂量能課稅原則，係指稅捐負擔之分配係按照經濟上給付能

力之標準實施，亦即每個人就其犧牲應承擔相同的難度，詳見

陳清秀，前揭註2。
7
指價值上之對等或成比例關係。
8
詳見大法官會議釋字第426號（86.05.09）之解釋理由書。

9 
可參考OECD網站資料，http://www2.oecd.org/ecoinst/

queries/index.htm。
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   在國內業者與相關單位多年的積極推展

及本會協助下，「台灣能源技術服務產業發

展協會」終於誕生，於六月十七日上午八時

三十分假「台大二館 蘇格拉底廳」舉行成

立大會（第一屆第一次會員大會）暨第一屆

理監事會，為我國能源技術服務發展揭開新

的一頁。

   該協會有20個團體會員、80位個人正式

會員，成立大會當天會員出席人數達128位

(含委託出席)，出席率高達93％，會員之

熱烈參與可見一斑。大會由協會籌備會主任

委員陳輝俊先生擔任主席，並有經濟部能源

局黃正忠組長、本會林志森董事長及內政部

社會司代表等多位先進蒞臨指導。陳主席於

會中首先揭示「台灣能源技術服務產業發展

協會」成立宗旨，是以協助能源技術服務業

從事新及淨潔能源開發、能源交易、節約能

源、提升能源使用效率，抑低移轉尖峰用

電，擴大推展節能績效保證合約業務等，並

積極推動與國際組織接軌。共同期待藉由協

會的成立，在協助政府宣導節能，幫助業

界提高節能效益工作的推動上扮演溝通的橋

樑，共創多贏局面。

   大會除向會員報告籌備工作經過及籌備

期間經費收支外。並討論協會章程、年度工

作計畫、年度經費預算案等，讓協會未來走

向有更明確的方針。會議最後階段同時舉行

第一屆理監事的選舉，結果由陳輝俊先生當

選第一屆理事長；趙文華先生當選常務監

事。協會會址設於台北縣新店市寶橋路48號

6樓之3。

正 式 成 立正 式 成 立正 式 成 立正 式 成 立
節約能源中心 陳榮樂

台灣能源技術服務產業發展協會第一任理事長陳輝俊（右四），

協會成立幕後推手綠基會董事長林志森（右一）、能源局組長黃

正忠（右三）、工業局科長林明傳（左一），及應邀出席的台電

資深顧問易洪庭（右二）、內政部專員林素珍（左三）、環保署

技師吳奕霖（左二）、國科會組長席時昶（左四） 
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   本會職工福利委員會於九十四年五月三

十一日下午一時三十分，假五樓會議室舉行

第二屆福利委員代表選舉。會中選出委員8

席、幹事1席及後補委員3席，任期自九十四

年七月一日起正式生效，新任主委林冠嘉、

副主委張雅雯將帶領本屆福利委員會持續規

劃及執行各式福利活動，為同仁福利奔走。

第二屆委員名單如下：

委員： 林冠嘉（主任委員）、張雅雯（副主

任委員）、王登楷（財務委員）、柯

建明、陳忠逸、高國耕、西美霞、盧

俊澄、翁志聖（當然委員）。

幹事：林金美。

後補委員：林振芳、林延彥、許俊仁。

   本次發出79張選舉票，共76人完成選

舉，其中計有1張廢票、75張有效票，投票

率達96%。

   第一屆福利委員會活動已於六月十八日

舉行「夏季旅遊-苖栗西湖渡假村」後劃下

句點。非常感謝各位同仁過去一年來的踴躍

參與及指教，福利委員會將繼續努力為同仁

規劃活動及爭取福利，共同朝創造有活力與

朝氣的綠基會邁進。

企劃資訊部 陳瑜瑤

賀
本會節約能源中心郭華生組長之公子郭奕鴻，榮獲在西班牙薩拉曼卡舉

行的國際物理奧林匹亞競賽金牌獎。

請大夥為他們鼓掌喝采吧!...

本會環境資源中心張啟達經理榮獲經濟部94年績優

中小企業輔導及服務人員獎，將於94/8/5由經濟部

何美玥部長頒獎。
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節約能源中心 鄭玉玲

厭倦了九份與深坑的喧鬧人潮嗎？想

再找回寧靜休閒的感覺嗎? 其實離本會不遠

的平溪鄉菁桐村，可以讓你重新找到這份安

逸心情。

菁桐村在1921年就有鐵道，1931年就

有電力供應，煤礦開採全盛時期居住人口達

萬人以上，為台灣最大煤礦產地，早期的發

展盛況令人咋舌，但隨著採礦條件惡化，其

它替代能源興起而逐漸沒落被人們遺忘，但

是所留下的礦業文化遺產，卻完整記錄了菁

桐黑金年代的光輝一頁。

從新店中興路交流道上國道高速公路

，到深坑下交流道右轉往石碇方向，到達石

碇鄉前左轉106縣道，續行約20分可抵達菁

桐村，車子可停放在炭場咖啡屋前的免費停

車場，往下走穿越鐵道就是菁桐火車站，它

建於1929年10月1日，是台灣目前少數僅存

的黑瓦木造小火車站，非常古樸，仍保有迷

人的懷舊風情，圓弧形月臺，硬紙片式的車

票，舊式鐵道器械是菁桐車站的特色，其鐵

道左側有長達100公尺的降煤櫃，形成產業

與鐵道共生的獨有特殊景象。

車站旁原為台鐵的員工宿舍，現已改

建為菁桐礦業生活館，陳列早期礦業工具及

當地人文史料展示說明，館內巨幅的空照圖

，清楚呈現村內各景點的相關位置及動線。

館旁的觀景台有階梯可下到溪谷戲水釣魚。

菁桐老街可提供簡單餐點，其中有古早味道

的楊家雞捲，和菁桐小吃店賣的熱芋泥，是

來此地不能錯過的鄉土味美食。

越過106縣道，往橋邊溪谷方向斜坡走

去，有保存完整的日式礦業宿舍群，它們在

這寧靜的山間小村，散發出濃濃的日本風，

置身其間有恍忽時空交錯的感覺，所有的日

式宿舍皆面北，有其對祖國精神寄託的象徵

意義，其中以俗稱＂太子賓館＂的和洋折衷

式木造建築為代表，已有多齣偶像劇、鄉土

劇在此區域拍攝取景。位於太子賓館旁，民

生橋下方的溪流為基隆河上游水源，溪水清

澈魚類生態豐富，岸邊涼亭步道設施完善，

停車方便，非常適合全家夏日親水活動。

其實把車停在菁桐，再搭火車去只有

五分鐘車程的平溪老街或是十分瀑布，也是

不錯的遊玩方式，可以享受搭乘不同交通工

具的樂趣，負責開車的人也不會那麼累，等

下回我去玩玩看再向大家報告心得，請期待

哦!!
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