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    伍、結語 



一、能源安全〈Energy Security〉開始被視為國家經濟安全的

重要部份，是在1973年中東爆發以阿戰爭，導致石油危機

之後。1974年國際能源組織〈IEA〉成立，遂正式提出以

穩定原油供應和價格為核心的能源安全概念。 

壹、能源安全議題的濫觴 
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二、能源安全的內涵，隨著不同階段的國際情勢發展而有很大

變化。譬如，受到能源生產國地緣政治關係格局的制約、

國際恐怖主義襲擊威脅、中國大陸和印度等大國經濟崛起

造成對能源的需求擴充、頁岩油氣開採技術革新、巴黎協

議的生效實施等，已使得能源安全的範疇更擴大到取得安

全、運輸安全、使用安全。 

三、能源安全已成為非傳統安全的重要課題之一，並成為各國

經濟永續成長的關鍵因素之ㄧ。 

壹、能源安全議題的濫觴 
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•國際能源總署(IEA)將能源安全定義為能源資源在可負擔的價格

下，可持續取得能源來源。(the uninterrupted availability of energy 

sources at an affordable price. ) 

•長期而言，能源安全須針對經濟發展及環境保護等層面考量下
對能源供給適時投資。 ( long-term energy security mainly deals 

with timely investments to supply energy in line with economic 

developments and environmental needs. ) 

•短期來說，能源安全則聚焦於能源系統面對供需突然失衡的反
應能力與韌性。(short-term energy security focuses on the ability of the energy 

system to react promptly to sudden changes in the supply-demand balance.) 

一、IEA對能源安全的定義 
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貳、能源安全之意義與內涵 

(一) IEA能源安全之定義 

資料來源：https://www.iea.org/topics/energysecurity/subtopics/whatisenergysecurity/y. 
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(二) IEA對能源安全之觀察構面 

可負擔， 
有競爭力的供應。 

可信賴， 
可以不間斷的供應。 

資料來源：https://www.iea.org/topics/energysecurity/subtopics/whatisenergysecurity/y. 

可接受， 
以可行方式的供應
。 

貳、能源安全之意義與內涵 



組織 闡            述 

國際能
源總署

IEA 

能源安全為一多層次之概念：長期而言，能源安全在於適時對能
源供給挹注投資，以因應經濟發展及環境永續層面的需求。短期
而言，則在於能源供應系統，在保持供需平衡的前提下即時因應
突發狀況：如能源供應中斷、價格波動過於劇烈。 

歐盟 

1.能源供應安全措施應保障經濟體系的正常運作，在無中斷的能
源供給下，確保能源價格在可接受之程度。 

2.能源供應安全措施不在於追求降低經濟對進口能源的依賴，而
是在管理其衍生的風險。 

APEC 

1. 能源安全議題最早出現在2000年APEC汶萊領袖會議，呼籲
APEC會員體共同穩定石油市場、以降低石油價格波動對消費者、
生產者的衝擊。 

2. 後續由能源工作小組通過「能源安全倡議」，其中提到，短期
需因應能源供應中斷、提升全球原油市場的透明度、能源運輸
安全；長期促進能源設施投資與技術發展、能源效率、再生、
低碳能源之相關技術與應用(碳蒐集與儲存)以促進分散與有效率
的能源組合，避免國際原油市場的變動對於經濟所造成的風險。 

(一) 盤點國際組織對能源安全之看法 

貳、能源安全之意義與內涵 二、國際組織對能源安全的看法 
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組織 闡            述 

日本經產省資源
能源廳METI 

在對環境友善的方式下，以合理的成本確保能
源穩定供應 

日本能源 
經濟研究所 

IEEJ 

為健全及永續的經濟成長及社會發展，以合理
的價格確保必要數量的能源供給 

美國21世紀 
能源研究所 

USCC 

能源安全應當同時考慮能源供給的可靠性、地
緣政治、經濟形勢、與環境等諸多方面。  

亞太能源 
研究中心 
APERC 

能源安全為一個經濟體以永續、即時的方式確
保能源在不會影響經濟表現的價格下穩定供應
的能力。 

(二)晚近相關能源研究機構之看法 

貳、能源安全之意義與內涵 
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永續發展 

環境品質 

經濟發展 

國家安全 民生需求 

能源安全的多面向層次： 

  ‧能源供應與國家安全及民生需求息息相
關。 

  ‧能源供應須滿足追求生活水準提升(經濟
發展)之能源需求。 

  ‧能源供應須兼顧環境品質改善。 

   ‧能源供應需考量跨世代能源需求之永續
發展。 

能源安全的多面向層次 

(一)能源安全的影響層面 

三、能源政策與能源安全 
貳、能源安全之意義與內涵 



貳、能源安全之意義與內涵 
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• 能源政策是一種偏好與選擇；能源安全則是一種狀態與結果，係在於供需

能否平衡的狀態。 

• 能源政策決定了能源的種類與結構；能源安全則是在此一政策下，建構對

應的能源來源與系統。 

• 能源系統完成建置，能源使用與負擔水準就已成形，然能源系統與能源負

擔的結果，亦即能源安全的程度會回饋影響能源的偏好與選擇，彼此之間

是形成一種相互影響的關係。 

(二)能源政策與能源安全的分野 

能源來源 

能源系統 

能源使用 

能源稟賦、社會環境
、政策偏好與選擇 

能源安全 
的 

分析範疇 



貳、能源安全之意義與內涵 

能源來源要安全，即能源
來源必須是社會普遍可以
接受，且具有一定之蘊藏
數量，包括能源的種類與
結構占比。 
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能源使用要安全，即使用能源的付出，必
須是社會能夠負擔的水準，包括經濟負擔
與環境負擔，能源服務的品質等。 
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能源系統要安全，即能源
系統的建置要能夠應付偶
發性的事件衝擊與長期性
的結構轉變，包括能源實
體建設與法規制度。 
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能源來源 

能源使用 能源系統 

能源安全是要在 

供應鏈的三個構面都要 

符合安全需求 

(三)能源供應鏈下的三大安全構面 
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參、能源安全之測度衡量 
一、能源安全量測之意義 
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 能源安全是回饋能源偏好與選擇的重要因子，有合理可行
的量測方式，對能源政策的決定有極為重要的意義。 

 但對能源安全的量測，有不同國際組織/機構依照其目的，
就不同偏重構面，發展除不同的量化方式，來客觀量測各
國或區域的能源安全狀態。 

能源安全測度衡量效益： 

    1.可以具象呈現國家或區域能源安全情勢，有利於政策的
溝通與檢視； 

    2.掌握國家能源安全發展情資，並做為能源安全政策研擬
的基礎； 

    3.能源安全政策的共識性促進與有效性提升。 

 



二、能源安全的測度衡量 

Availability Accessibility Affordability Acceptability 

可利用性 

蘊藏與可使用之
各類能源數量 

可取得性 可負擔性 可接受性 

能源取得與使用
的能力 

包括能源本身成
本、及其他行為
所需投入之成本 

在環境特性上大
眾對於各類能源

接受程度 

• 可於貿易市場流通
之能源蘊藏量 

• 不可交易之能源、
檢視其產能豐沛性 

• 國際地緣政治因素 

• 禁運減產因素 

• 自然災害因素 

• 技術因素 

• 探勘開採成本 

• 儲槽等基礎設施 

• 其他如促進煤炭清
潔性之額外成本 

• 對環境造成之汙染 

• 溫室氣體排放 

• 社會對能源之觀感
及接受程度 

參、能源安全之測度衡量 
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(一)APERC的4A構面 
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構面 衡量指標 

可利用性 

availability 

能源資源的蘊藏量，初級能
源的自給率、能源多元性 

可取得性 

accessibility 

能源的基礎建設能量，獲取
能源的能力 

可接受性 

acceptability 

能源的服務品質、社會接受
程度與環境接受程度 

可負擔性 

affordability 

能源價格水準、能源支出占
所得比例、能源設施的投資
金額 

 影響能源安全除了能源蘊藏、實體建設之外，能否負擔，以及是否
接受，社會層面的因素也是關鍵的測度構面。 

 分析能源安全，不僅就能源設施、能源價格等面向切入，能源使用
引發的社會環境效應，例如能否接受，更是其中最為根本的核心。 

 

資料來源：亞太能源研究中心(APERC)  

能源來源
的安全 

能源系統
的安全 

能源使用
的安全 

測度標的 

(二)能源安全4A的測度標的 
參、能源安全之測度衡量 



參、能源安全之測度衡量 

三、國際能源安全指標系統盤點 
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目前國際能源機構、研究單位多已建置能源安全測
度方法或指標系統，透過定期更新，滾動式管理修
正，以反應各國、區域內之長短期能源安全風險。 

(一)國際主要能源安全指標系統 

年度 發表機構 指標名稱 

2010 全球能源理事會(WEC) 能源三難困境指標 

2010 美國商會21世紀能源機構(USCC) 美國能源安全風險指標 

2011 歐盟執行委員會(REACCESS) 社會經濟能源風險指標 

2012 美國商會21世紀能源機構(USCC) 全球能源安全風險指標系統 

2013 世界經濟論壇(WEF) 能源結構績效指標 

2017 亞太能源研究中心(APERC) 油氣安全指標系統 



(二) WEC-能源三難困境指標 

指標內容： 
第一部分為能源表現，共分3個
面向：能源安全、能源公平和環
境永續性，分別又包含2~7個子
指標。第二部分為國家背景，檢
視制度、法規、投資環境等指標
。 

建置目的： 
針對125個國家，透過能源三難
困境指數進行能源安全風險排序
，俾利國際投資者掌握各國整體
能源政策之永續性。 

資料來源：全球能源理事會(World Energy Council) 

參、能源安全之測度衡量 
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指標範疇與限制： 
自2010年起始公布，每年更新
一次，但是並未對未來進行推估
，僅提供當年度評估。 



(三)USCC-美國能源安全風險指標系統 

指標內容： 
共分四大構面：地緣政治
(geopolitical)、經濟(economic)、
可靠度(reliability)及環境
(environmental)。其下分9大類別
、37項指標。 

建置目的： 
本指標系統完整衡量美國整體能源
安全，檢視能源供應鏈各環節，藉
此為政策制定者提供評估依據與趨
勢判讀。 

資料來源：Index of U.S. Energy Security Risk (2016), 
Institute for 21st Century Energy. 

參、能源安全之測度衡量 
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指標範疇與限制： 
本系統自2010年始，定期每年更新
，並提供對於未來直至2040年的長
期預測。但僅針對美國。 
 



(四) REACCESS-社會經濟能源風險指標 

指標內容： 
共四個構面：經濟風險、政策制度
風險、能源內生性風險、社會風險
。每一個構面各有3~9個指標，每
個指標又各有至少2個以上的子指
標。 

建置目的： 
針對全球158個國家建立一能源走
廊情境分析模型，為歐盟政策制定
者檢視歐盟25國在2008年到2010
年各構面之能源安全風險。 

資料來源：Energy security indices in Europe: Economic 
Challenges for Energy Workshop， February 7-8th 2011, 
Madrid 。 

參、能源安全之測度衡量 
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指標範疇與限制： 
2011年完成，僅包含3年，並無定
期更新，或對未來之推估。 
運用因素分析對橫斷面數據得出最
適權重，故不適用於須定期更新之
指標。 



(五)USCC-全球能源安全風險指標系統 

建置目的： 
參照前述美國能源安全風險指
標構面，對75個國家進行比
較分析，作為國際投資者之參
考依據。 

指標內容： 
較美國能源全風險指標之構面更為簡
化，共分8大構面、29項指標。 

指標範疇與限制： 
• 自2012年建置完成並公布，每兩年

更新一次，但是並未對未來進行推
估，僅提供當年度評估。 

• 因各國資料蒐集之限制性，故並無
研發構面。 

參、能源安全之測度衡量 
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(六)WEF-能源結構績效指標 

指標內容： 
共三個構面：「經濟成長」、
「環境永續」、及「能源取得
與安全」，其下各有2~3個指
標，每個指標又各有2~5個子
指標。 

建置目的： 
代替政策制定者與企業領袖於
全球127個國家於能源轉型過程
中的能源系統訂定檢視基準，
評估各項能源議題。 

資料來源：Global Energy Architecture Performance Index 

Report 2016, World Economic Forum  19 

指標範疇與限制： 
自2013年起始公布，每年更新
一次，但是並未對未來進行推
估，僅提供當年度評估。 

參、能源安全之測度衡量 



(七)APERC油氣安全指標系統 

指標內容： 
分別為石油、天然氣建置了六
大構面：政治(Political)、經濟
(Economic)、社會(Social)、
技術(Technical)、法律(Legal)
、環境(Environmental)，於
其下涵蓋了共61個子指標。 

建置目的： 
針對APEC區域內21個經濟體檢
視各國內、外部影響原油、天
然氣供給安全之因子。 

資料來源：Oil And Gas 

Security Indexation, Asia Pacific Energy Research Center 
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指標範疇與限制： 
自2017年公布，回顧檢視2000
年至2013年各會員體之油氣安
全，並無提供未來推估。 

參、能源安全之測度衡量 



參、能源安全之測度衡量 

(一)指標以多系統呈現供應穩定為主要構面 

供應穩定仍為各
系統考量之首要
構面 

經濟效率亦獲
各系統普遍重
視 

環境永續逐漸
為各系統納入
能源安全考量
項目 
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四、能源安全測度評析 
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1. 各組織所提出的指標系統並非僅與能源安全聯結，WEC、

WEF的指標已擴及能源安全之外；USCC與APERC之指標系

統與能源安全程度之間的聯結仍有待驗證。 

2. REACCESS社會經濟能源風險指標，針對各個構面值皆以風

險形式表達，較為直接的呈現風險狀態。但是風險標的並非

以供應鏈形式出現，也難以直接投射出能源安全的情境。 

3. 除了指標的建構與相對水準的計算之外，未來可能必須進一

步發展所未能源安全的絕對水準，如此才能針對能源的偏好

與選擇等政策性因素，做出有效的回饋，使指標系統達成最

大的效果。 

(二) 指標系統與能源安全聯結度不高 

參、能源安全之測度衡量 



參、能源安全之測度衡量 

採購、收集
、開採能源 

儲藏能源 發電 能源使用 輸、配電 

可利用性 可負擔性 可接受性 可取得性 

能
源
來
源 

(三)能源安全的檢視標的與構面 

• 全面性測度衡量能源安全，應將前述特性對應檢視能源供應鏈的各個環節
，並檢視特性間相互的影響。 

• 針對供應鏈加已測度，尤其是社會環境構面中的可接受度是關鍵，亦即要
就能源來源的安全程度進行測量，才能完整詮釋能源安全構面。 

能源系統 
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有效運用各類能源優勢，積極增加能源自主性與確保能源多
元性，布建分散式能源，優化能源供給結構，推動能源先期
管理及提升能源使用效率，以建構穩定、可負擔及低風險之
能源供需體系。 

低風險 穩定 

可負擔 

能源發展綱領 

能源安全政策目標 

(一) 能源安全政策目標(106年核定版) 

一、能源爭議衝擊台灣能源安全 

肆、台灣能源安全課題與因應 
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• 穩定、可負擔及低風險之能源供需體系之下，套入能源供應
鏈中，可以將台灣的能源安全目標詮釋為：能源來源穩定、
能源系統低風險與能源使用可負擔。 

• 可以就此三個面向觀察台灣能源的安全狀態，可以發現問題
重重。 

(二)能源安全問題重重 

能源來源 

能源系統 

能源使用 

能源稟賦、社會環境
、政策偏好與選擇 

能源安全 
的 

分析範疇 

肆、台灣能源安全課題與因應 



能源來源，台灣能源的種
類與結構存在極大爭議，
造成能源來源充滿不確定
性，安全風險極高。 

01 

能源使用，在國際能源價格處於低檔之
下，台灣能源使用的經濟負擔風險較低
；但因環境負擔上升，風險仍已升高。 

03 

能源系統，由於能源來源
風險極高，導致部分設施
(如核電機組)無法使用，
能源系統安全性降低，無
法有效因應偶發性的事件
衝擊。 

02 

能源來源 

能源負擔 能源系統 

台灣目前的能源來源
即不穩定，能源系統
猶如建構在流沙之上
，能源安全面臨極大

挑戰。 

(三)能源來源爭議，能源系統猶如建構在流沙之上 

26 
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(四)核能爭議—台灣能源安全困境的最大肇因 

表示安全性高 表安全性中 表安全性低 
資料來源：台經院，能源穩定供應管理策略之可行性分析」期末報告簡報，97.01.04 。 

• 台經院2007年利用
4A去檢視能源種類
的風險，發現核能
的可接受性低，環
境風險極高影響整
體能源安全。 

• 2011年福島核災後
，核能爭議進一步
擴大，未能有效解
決，使能源設施投
資未能因應。 

• 目前核四未能運轉
，既有核能機組亦
有停機的風險，能
源安全陷入高風險
。 

肆、台灣能源安全課題與因應 
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二、台灣能源安全應對措施 

(一)透過法制來弭平能源爭議，穩定能源來源 

28 

1. 應對能源來源風險，主要在於四個措施，即提高自主能源、
多元化能源種類、分散進口來源與降低能源來源爭議。 

2. 發展再生能源、分散進口來源與能源種類多元化，都是行之
有年、耳熟能詳的政策措施。 

3. 但就台灣的能源情勢，唯有降低能源爭議，才能使能源來源
得以穩定，正是台灣目前亟待解決的能源安全議題。 

4. 要消除爭議，除了透過溝通達成共識之外，更為重要的是要
建構完整法制的做法，使能源來源可以穩定下來，才能
維護的能源來源，甚至是能源系統的安全。 

肆、台灣能源安全課題與因應 



(二)強化應變機制、擴大基礎建設投資、提升能源系
統安全程度 

規劃目標 

頂部空間：5% 
(目前實際4萬噸) 

存量下限天數 
(含底氣18.6萬噸) 

底氣 

調度空間 
(目前實際22.5萬噸) 

自備儲槽
容量天數： 

15天 

若   存量可用天數 < 存量下限天數 

實施供應管制 

存量下限天數 
(含底氣18.6萬噸) 

電業減供 

工業減供 

公用事業 
減供 

存量調度天數 

商業
調度 

緊急
應變 

風險
管理 

功能 目的 

風險確認 

風險應對 

事前通知 

電業減供 

工業減供 

公用事業 
減供 

安 
全 
存 
量 

存量 
下限 

底氣 

自備
儲槽
容量
天數 

A 

B 

α 

β 

底氣 

1.訂定天然氣安全存量、應對供應風險 

2
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大潭站 

臺中接收站 

永安接收站 

臺中接收站 

目前年營運量：450萬噸 

儲量：48萬公秉 

擴建計畫：興建3座16萬公秉儲槽

及相關設施，提升年營運量至600
萬噸，預計2018年12月完工。 

永安接收站 

年營運量：950萬噸 

儲量：69萬公秉 

擴建計畫：2024完成儲槽117萬

公秉，年營運量1100萬噸 

已佈建「8」字

型輸氣網，管線

全長1,892公里 

2.擴大天然氣接收站與電廠投資 

中油規劃第
三接收站，
2026年完成
後之年營運
量為600萬噸。 

台電規劃興
建協和電廠
接收站，獨
力提供協和
電廠轉型燃
氣發電之用。 

(第三接收站) 

(協和接收站) 

肆、台灣能源安全課題與因應 
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1.先進電價制度、妥善價格結構，提高可負擔能力 

• 電力成本，受負載高低影響，價格設計應更多元，利用AMI讓電價制
度由時間電價前進到負載電價，合理化能源價格結構。 

• 能源貧窮是檢視能源負擔的重要指標，透過能源價格結構的合理調整
可以降低能源平均價格提高，對於能源貧窮的衝擊。 

(三)合理價格結構、強化能源治理，提升能源負擔能力 

肆、台灣能源安全課題與因應 



2.注意能源治理議題、避免能源成本不合理上升 

• 台灣LNG、煤炭等進口價格較亞鄰國家低，提供台灣維持低廉能源
價格的能量。 

• 中油、台電皆為國營事業，能源治理受到嚴密監管，未來若市場結構
有所轉變，必須有所因應，避免如日本LNG、煤炭進口成本較高之
不合理現象。 

註：JCC為日本進口石油平均價格，ICP為印尼指標油價，是亞太進口LNG的訂價指標 
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肆、台灣能源安全課題與因應 
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伍、結語 
一、能源安全是國家安全非常重要的關鍵，世界各國皆視能源

安全為能源政策中最為重要的核心議題，例如，美國的能

源獨立、日本的能源自主、中國大陸的能源變革都是將追

求能源安全視為最重要的能源政策。  

二、台灣能源稟賦不足，與國際比較是屬相對脆弱的體系，但

透過有效的能源安全管理措施，台灣能源供應一向安全穩

定。但是，隨著環境變化，天然氣供應穩定與電價、排碳

造成的壓力，是未來重要的能源安全課題。 

三、能源政策也是公共政策的一環，世界上並沒有既便宜、又

安全、也潔淨的能源，所以社會要共同去選擇成本、穩定

、潔淨這三個面向都可以接受的能源組合。 

四、能源安全就是在既有的能源組合之下，透過各種措施的推

行，建構一個穩定、低風險、可負擔的能源體系。 
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