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•台灣能源安全指標研究 

•台灣能源脆弱度研究 

•電力系統備用容量率 

•結論與建議 
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美國商會國際能源安全風險指標 

 台灣能源安全風險指標計算與分析 
• 引用美國商會(U.S. Chamber of Commerce, 

USCC)所設計的國際能源安全風險指標(八大
類，共29項指標) 

• 可比較性 
• 使用台灣本土數據(能源局、台電公司、主計

總處) 
• 完成台灣本土化歷史年能源安全風險分析 

• 備用容量率及輸電線長度 
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• 引用美國商會(U.S. Chamber of Commerce, USCC)所設
計的國際能源安全風險指標， 

• 使用台灣本土數據(能源局、台電公司、主計總處) 

台灣能源安全風險指標計算與分析 
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台灣歷史年能源安全風險分析 

我國化石燃料進口曝險 (10.00)
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• 引用美國商會(U.S. Chamber of Commerce, USCC)所設
計的國際能源安全風險指標， 

• 使用台灣本土數據(能源局、台電公司、主計總處) 

台灣能源安全風險指標計算與分析 
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台灣歷史年能源安全風險分析 
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Rf: INER, IAEE Conference, 2017 
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我國天然氣進口曝險(INER) 

台灣於1990年開始
進口天然氣 

1990-1994年印尼
為唯一之天然氣進
口國，導致高天然
氣進口曝險 

隨後增加馬來西亞等
天然氣進口國，天然
氣進口曝險逐漸降低 

近年大量由卡達進
口天然氣，天然氣
進口曝險略為提高 

7 

燃料進口曝險-考慮自由度(自由之家資料)、供應多樣性與進口化石燃料
占比 
 

我國天然氣進口曝險 

• 印尼1998年之前為
自由度不佳之國
家，近年逐漸改善 

• 卡達長期為自由度
不佳之國家(中東國
家與卡達斷交) 
 

• 自由之家(Freedom House)是國際性的非政府組織，總部位於美國華盛頓特區，致力於民主、政治自
由以及人權的研究和支持，其最知名的是對各國民主自由程度的年度評估。 
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我國煤炭進口曝險 

• 我國於2001-2005年間大量由
中國進口煤炭，導致高煤炭進
口曝險。其後主要煤炭進口轉
換為澳洲與印尼，煤炭進口曝
險降低 

• 中國自由度不佳 
• 印尼1998年之前自由度不佳，
近年逐漸改善 

我國石油進口曝險 

• 沙烏地阿拉伯為我國長期主要石
油進口國，導致石油進口曝險長
期偏高。 

• 1998年起開始供應多樣性，使石
油進口曝險略為降低，2000年起
自由度風險效應再度惡化(沙烏地
阿拉伯為自由度不佳之國家) 
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我國煤炭進口曝險(INER) 
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台灣能源安全風險指標計算與分析 
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臺灣未來年各情境能源安全風險趨勢 

擴大天然氣及非核對能源風險之影響 
 

註：風險等級I至風險等級IV為USCC對全球75個能源消費國所訂定的能源安全風險範圍。,  

風險等級II 

風險等級III 

風險等級IV 

Rf:INER(2014) 
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各種情境下，重要指標的表現(2025) 

「在零核且大量使用天然氣的情況下，能源安全風險最差；如降低天然氣使用量並延役

既有核電廠，則會有較佳的能源安全風險表現。」 

能
源
安
全
風
險
加
權
指
數 

Rf:INER(2014) 
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以TIMES、GEMEET模擬未來年之情境 
2025年後廢核電 

歷史年能源

安全指標 

TIMES 

GEMEET 

未來年能源

安全指標 

GDP 

• 發電量  
• 發電裝置容量 
• CO2 排放 
• … 

• 依據假想情境以TIMES 模式預測基本數據  
• 以GEMEET CGE模型依據TIMES 模型所分析之發

電需求計算GDP 
• 以USCC能源安全風險指標分析未來年能源安全 
• 假想情境： 

• 基準情境 
• 不控制二氧化碳排放，與不使用核能發

電，大量使用化石燃料電廠 
• 樂觀情境 

• 再生能源設施建置極大化 

• 使用燃氣發電與具有碳捕存(Carbon 
Capture and Storage, CCS)之燃煤電
廠，降低發電需求 

• 保守情境 
• 再生能源設施建置受到限制 

• 燃氣發電與具有CCS之燃煤電廠，降低
更多發電需求 

Rf: INER, IAEE Conference, 2017 
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• 樂觀情境與保守情境符合政府減碳政策目標 
• 我國國家自主決定預期貢獻(INDC) 

• 2030年溫室氣體排放量為當年溫室氣體排放量BAU 減量 50% 
• 溫室氣體減量及管理法 (溫管法) 

• 2050年溫室氣體排放量降為2005年溫室氣體排放量50%以下 
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• 2030年後，因嚴峻的減碳目標，燃煤發電減少 

• 零碳電力不足，以抑低需求達到減碳目標。 

Rf: INER, IAEE Conference, 2017 
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14 

減碳情境降低用電需求，人均
GDP下降，人均GDP風險上升。 
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樂觀情境與保守情境建置
再生能源設施，電力容量
多樣性風險下降。 

保守情境抑低用電需求更多，人均GDP
於2045年後負成長，人均GDP風險大幅
增加。 

Rf: INER, IAEE Conference, 2017 

電力部門類風險 

價格與市場波動類風險 
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電力部門減碳稜鏡圖 
(再生能源中期達標、長期保守之減碳情境) 

 中期減碳策略(2030)：需求管理(36%)、再生能源(36%) 、燃氣發電(28%) 

 長期減碳策略(2050)：再生能源(48%) 、需求管理(29%) 、CCS發電(23%) 

 相較於ETP_2016*我國因缺少核能、CCS與生質能，中期減碳需仰賴更多的太陽能及燃

氣發電，而長期減碳則需仰賴CCS及深層地熱。中期減碳過渡依賴太陽能，也導致2025

年我國太陽光電與風力占總發電量達15%，明顯高於WEO_2015**新政策情境之8.96%

及450情境之11.41%，顯示我國減碳技術較為侷限。 

減碳比例(%) 
2030 2050 

TIMES ETP* TIMES ETP* 

太陽能 20 12 19 16 

風力 14 18 17 15 

其他再生能源 2 8 5 8 

需求端管理 36 32 29 28 

燃氣發電 28 2 - 2 

碳捕捉 - 8 23 12 

深層地熱 - - 7 - 

生質能 - 4 - 6 

核能 - 16 - 13 
註*：International Energy Agency(IEA), Energy Technology Perspectives(ETP) 2016, OECD/IEA 
註** ： International Energy Agency(IEA), World Energy Outlook(WEO) 2015, OECD/IEA                                  

15 

Rf: INER(2016) 
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• 樂觀情境與保守情境遵
循政府減碳政策目標，
因此三項環境風險指標
皆較基準情境為低。 
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樂觀情境與保守情境仍
需使用大量化石燃料，
長期而言，能源支出類
風險逐年升高。 

參考2015年世界能源展望(WEO)之2020年至2040年低油價情境預測，
核研所迴歸推估至2050年，化石燃料價格2020年後將明顯上揚。 

能源支出類風險 燃料進口類風險 
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環境與電力容量
多樣性風險降低 
 
化石燃料價格上
漲風險增加 

• 雖然相對應於2015年，樂觀情境與保守情境能源風險在2050年皆上升。 
• 然而相對應於2050年之基準情境，樂觀情境與保守情境風險仍有相當程度之改

善，顯示建置再生能源設施可有效降低能源安全風險。 
• 在非核且減碳政策的條件下，樂觀情境與保守情境因為受到高化石燃料價格與

降低用電需求的原因，我國經濟將大受影響，保守情境之人均GDP甚至於後期
呈現負成長。顯示減緩經濟成長(甚或負成長)為達成溫減法減碳目標可能之代
價。 
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•台灣能源安全指標研究 

•台灣能源脆弱度研究 

•電力系統備用容量率 

•結論與建議 
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能源脆弱度指標 

• 能源密集度 

       能源密集度結構分析 

• 能源進口依存度 

• 能源密集製造業之能源成本佔比及經濟表現 

• 加戶能源開支占比 

• 能源替代彈性 

 

 

Rf: E.C.(2017) 
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資料來源： OECD ilibrary; 核研所繪製(2017)。 

能源密集度 (2000-2014) 

21 

• 台灣能源密集度高於日本及歐洲國家許多，且 2012 至 2014 未持續下降。若
產出以 GDP PPP衡量，台灣約為 0.14，日本德國皆約為 0.11。 

• 能源密集度明顯下降主因為製造業部門產業結構變化，轉型至以非屬能源密
集的電子電機業，且電子電機業的 GDP 快速成長及占比提高，使工業的能
源密集度於 2002~2012 間的年改善率在 5% 左右 (核研所，2014)。 
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能源密集度因素分解分析 
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日本 
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台灣 

結構效果 

效率效果 

• 資料來源：  E.C.(2017); WIOD Environmental Accounts and Socio Economic 

Accounts;台灣能源局及主計總處;核研所，臺灣能源期刊(2016)。 

• 台灣的統計區間為2002年~2014年，其他地區的統計區間為1995年~2009年 

• 世界各國能源密集度改善原因幾乎都是產業結構轉型及效率改善併進，除了
中國因往能源密集產業轉型，所以結構效果反而惡化能源密集度。 

• 台灣工業轉往資訊電子業等較低能源密集工業，但整體產業轉型卻由服務業
轉向工業，使得結構效果對整體能源密集度影響不大，主要還是以各產業的
效率改善效果為主 

• E.C.結果為不同 
效果之占比 

• 台灣為絕對變化量 

資料來源：INER(2017)  
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資料來源： The world bank, OECD ilibrary, 能源局; 核研所繪製(2017)。 

進口依存度 (2000-2015) 

23 

• 台灣能源進口依存度都在 90% 左右 (OECD視核燃料為準自主能源;能源
局進口數據則含核燃料，故進口依存度高達近98%)。 

• 日本 2011 年因為福島事故，能源進口依存度由 80% 增加至 95% 左右。 
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• 台灣、日本、歐盟及德國之能源密集產業的能源投入占比有相同的趨
勢，皆以化學、非金屬礦產及基本金屬製品等三個產業的能源投入占比
較高。 

各能源密集產業之能源投入占比 (2014) 

24 

資料來源：WIOD (2016) Use table;核研所研究(2017)。 
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• 台灣的能源密集產業之能源投入占比呈上升趨勢與日本、歐盟較為接近。 

• 日本自 2009-14 年占比節節升高，主因為當時進口能源價格持續維持高檔， 

加上日本進口能源依存度提高，導致能源支出大幅增加。 

總能源密集產業之能源投入占比 
(2000-2014) 

25 

資料來源：WIOD (2016) Use table;核研所研究 (2017)。 
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家戶開支之能源占比 (2008-2016)  

26 

資料來源： Eurostat；核研所研究 (2017)。 
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• 台灣之電費及燃料占比較歐盟、德國及日本低，最高為日本。 

• 台灣 2012 年之前的家庭收支調查，未區
分電費燃料支出和住宅服務 (租金) 
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2015 年家戶開支之能源占比 
(五級收入級距) 

27 

• 從家戶開支之能源占比來看，若將收入分為五級級距，日本與歐盟較為相似。 
• 而台灣各級距能源支出占比僅為日本一半，且不同所得級距差異較小。 

資料來源： Eurostat, IEEJ, 主計總處；核研所繪製 

(2017)。 
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能源與要素間之替代彈性   
28 

• E.C. (2017) 以能源與要素之間的替代彈性來反映能源的脆弱度。彈性越
大，當能源價格上漲時，要素替代能源的能力越高，能減緩能源價格造
成的衝擊也就越大。 

• E.C. (2017) 整理過去相關國家替代彈性之文獻 (如下表)。台灣能源與要素
間的替代性處於平均值左右，代表台灣在受到國際能源價格衝擊時，要
素替代能源抵銷衝擊之能力與各國相近。 

資料來源：E.C. (2017)。 
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• 本研究利用本中心建置完成之動態
可計算一般均衡 GEMEET CGE模
型，進行在面對未來能源價格之衝
擊下，不同替代彈性之模擬。 

• 在未來相同之能源價格上漲趨勢下
，替代彈性越低，所受到之經濟衝
擊也就越大。 
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•台灣能源安全指標研究 

•台灣能源脆弱度研究 

•電力系統備用容量率 

•結論與建議 
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通霄新#1燃氣機組在10510方案中是規劃於106
年上線運轉，但於10605方案則延至107年 

藉由機組延役(大林#3、#4與協和#1、#2燃油機
組及大林#5燃氣機組)與新增機組(如通霄新#1燃
氣機組及林口新#3燃煤機組)提高系統備用容量率 

• 目前台電藉由機組延役與新增燃氣及燃煤機組提高系統備用容量
率，但於107年前仍低於目標值15%。 

• 近日備轉容量大都低於所預估之備用容量，主要為部分機組為故
障、工程延宕、歲修、運轉限制及小修等因素。 

備用容量 

資料來源: 核研所(2017) 
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太陽光電之容量價值 (Capacity Credit) 
• 若以105年夏季第一尖峰與第二尖峰負載差距4.4%估算，114年第二尖

峰 約為38, 976MW，而兩個尖峰之差距(1,807MW)將影響太陽光電之
容量價值。 
 

• 若依台電現行假設PV之容量價值(20%) ，則2025年PV最多設置9GW ，
超過之裝置容量若無儲能, 對於第二尖峰幾無貢獻。 

2025年20GWPV之容量價值  

32 

資料來源: 台電(2017) 
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•台灣能源安全指標研究 

•台灣能源脆弱度研究 

•電力系統備用容量率 

•結論與建議 
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非核減煤及擴大天然氣至50%是影響能源安全的主要因素。 

• 天下沒有白吃的午餐-對能源安全及可負擔電價之影響。 

• 應關注變動式再生能源發電高佔比對能源安全之影響。 

• 1990後我國能源安全大體呈持續惡化趨勢，長期亦是。 

• 備用容量率105-106年最低 

能源密集產業為影響能源脆弱度之主要因素。 

•台灣過去十幾年之整體產業轉型由服務業轉向工業，
使得結構效果對整體能源密集度影響不大 

家戶能源開支占比明顯低於先進國家。能源替代彈性則相仿
。 

source:能源局(2017) 
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自主情境分析結果-傳統能源 

36 

發電來源 

填答高於
2014年實績
的受訪者比

例 

填答等於2014
年實績的受訪

者比例 

填答低於
2014年實績
的受訪者比

例 
燃煤發電 14.5% 4.6% 80.9% 
燃氣發電 19.9% 4.1% 75.9% 
核能發電 33.1% 5.1% 61.8% 

發電來源 總強度指標 正強度指標 負強度指標 

燃煤發電 -10.8% 0.9% -11.8% 
燃氣發電 -8.0% 1.2% -9.2% 
核能發電 -2.1% 4.1% -6.3% 

發電來源 
電力組合填答最小值
(0%)的受訪者比例 

電力組合填答最大值*
的受訪者比例 

燃煤發電 5.0% 0.1% 
燃氣發電 4.8% 0.0% 
核能發電 15.1% 0.3% 

*自主情境的最大值為92.81%。 
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Source:低碳電力的社會意向與願付價格研究，核研所，2016能經年會 

網路調查平台 2015/10/09~2015/10/30  1,222份有效樣本 
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電力願付價格 

37 

 本研究導入電力願付價格機制除為反映民眾對於電價的期待外，並希望透

過理性的科學工具結民眾的心理訴求，提出客觀且兼顧民眾意向的電力結

構調整方案。 

 核研所2016年針對電力願付價格進行調查分析並獲得有效樣本1,189份，其

中，受訪者對於核能意向及願付電價抽樣調查的分析如下： 

1,189(100%) 

677 (57%) 

154 (13%) 

反對核四的受訪者 
 

平均願付電價： 3.25元/度 

同時反對核一二三四的
受訪者 

 
平均願付電價： 3.91元/度 

120 (10%) 

同時反對核一二三的受
訪者 

 
平均願付電價： 3.80元/度 

非核家園 
V.S. 

願付電價 

Source:我國再生能源政策與民眾願付電價對電力供應結構之影響 
，核研所，2016環境資源經濟年會 


